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1 
Introducción 
 
Durante el año 2004 el Programa Nacional de Cambios Climáticos inicio conjuntamente 
con la Fundación ETC – Internacional del Reino Unido y con el apoyo del Ministerio de 
Asuntos Exteriorores del Reino de los Países Bajos un proyecto para evaluar posibles 
medidas de adaptación al cambio climático en comunidades locales vulnerables. El 
proyecto internacional comprende a 14 países de Latinoamerica, Africa y Asia dentro de 
los cuales se encuentra Bolivia con un proyecto que tiene el objetivo de aumentar la 
comprensión de la vulnerabilidad al cambio climático y la capacidad adaptativa de las 
comunidades locales en regiones semiáridas de montaña. 
 
El proyecto comprende a dos fases, en las cuales se diseñará y pondrá en marcha una 
estrategia de adaptación de los sistemas de subsistencia humanos en dos regiones piloto: 
La región del Lago Titicaca y la región de Vallegrande que comprede a la cuenca media 
del río Grande. 
 
El estudio tiene el objetivo de contribuir al entendimiento de la vulnerabilidad y 
adaptación de las comunidades locales en regiones de montaña, desarrollar y validar una 
metodología costo- efectiva para la evaluación de la vulnerabilidad al cambio climático a 
nivel local e iniciar medidas de adaptación en coordinación con los actores claves. El 
proyecto se concentra principalmente en evaluar los inpactos del cambio y la variabilidad 
climática sobre la seguridad alimentaria y la salud humana en el marco  de la 
sustentabilidad, vulnerabilidad y adaptación humana. 
 
Las regiones de montaña son importantes proveedores de servicios ambientales, una gran 
parte del agua dulce disponible para el consumo doméstico y para la agricultura se 
genera, almacena y adquiere su calidad en las montañas, por lo que la conservación de 
estos ecosistemas es de crucial importancia. Sin embargo estas regiones sostienen la mayor 
densidad de población rural en Bolivia así como altos niveles de pobreza y de 
vulnerabilidad humana, lo que puede acrecentarse debido a cambios inesperados en el 
ecosistema por causa del cambio climático. 
 
Los sistemas alimentarios en regiones de montaña son particularmente vulnerables al 
cambio climático debido al bajo nivel tecnológico de sus economías, al tamaño de la 
propiedad agrícola y al bajo nivel de diversificación económica, lo que se refleja en altos 
niveles de subnutrición en las madres y  niños y en altos niveles de mortalidad infantil. El 
cambio climático también esta modificando las condiciones marco para la salud humana 
en regiones de montaña con el aumento de la incidencia de enfermedades transmitidas 
por vectores como malaria y chagas y aumentando la incidencia de enfermedades 
contagiosas.  
 
Aunque el foco principal del proyecto son los sistemas de subsistencia humanos, las 
regiones semiáridas sufren las consecuencias de escaces de agua lo cual puede ser 
acrecentado por efectos del cambio climático, por lo que el uso de agua será uno de los 
focos principales del proyecto, en particular donde se esperan cambios drásticos en la 
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hidrología local debido al retroceso de los glaciares como es el caso del altiplano norte y 
el deterioro de la calidad del agua como en Vallegrande.  
 
El estudio ha utilizado instrumentos participativos para la evaluación y planificación de las 
medidas de adaptación. Así mismo se han aplicado intrumentos de GIS y valoración 
multicriterial para contar con perfiles de la vulnerabilidad en las regiones de estudio. Las 
medidas de adaptación se diseñarán en consulta con los actores claves locales y nacionales 
con el uso de instrumentos de planificación participativa. Así mismo, los resultados del 
proyecto complementarán y suplementarán las políticas y las medidas actuales que se han 
venido llevando a cabo en los niveles locales y nacionales. El proyecto también explorará 
sinergias con políticas y medidas actuales como el manejo de cuencas, los planes de 
ordenamiento territorial el desarrollo rural y productivo, la salud pública y la educación.  
 
El presente documento sistematiza el trabajo realizado en consultas locales, con 
agricultores, responsables de salud, extensionistas agrícolas y autoridades locales para 
hacer un análisis de contexto de la realidad regional, utilizando principalmente métodos 
participativos de consulta local. 
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2 
Enfoque metodológico y alcances de la 
investigación participativa 
 
 
En contraposición a la primera generación de estudios que se llevarón a cabo en el marco 
formal de la Convención de Cambio Climático para evaluar los Impactos, la 
Vulnerabilidad y la Adaptación al cambio climático que se basaban en el uso de modelos 
de sensitividad y simulación, en este estudio, se ha escogido una metodología de 
evaluación e investigación participativa para sistematizar y poner en concierto el 
conocimiento de la comunidad académica, de los agricultores, de extensionistas y de 
tomadores de decisión en el nivel local. Las metodologías participativas han logrado 
demostar en los últimos 20 años que es posible rescatar conocimiento valiosos y 
experiencia de la gente que puede ser puesto en consonancia con un conocimiento más 
académico y riguroso. Así mismo en estos 20 años, la comunidad del desarrollo ha 
logrado construir una biblioteca extensa de manuales, guías y heramientas participativas 
que son de facil utilización una vez que se reconocen algunos principios básicos:  
 
- Por lo general se tiende a poner el conocimiento académico como un 
conocimiento riguroso y libre de orientación política y/o percepción subjetiva, sin 
embargo, el conocimiento científico también es subjetivo o esta determinado por 
una determinada corriente o perspectiva,  
 
- La investigación no debe ser para guardarla en los anaqueles sino para ganar en 
perspectiva para la acción, 
 
- Se tiende a poner mucho como resultado de encuestas y estadísticas, sin embargo 
el apego a los números y lo cuantitativo por lo general le pone ruido a lo 
escencial y cualitativo. 
 
- Para poder dialogar es importante buscar un lenguaje honesto, simple y franco 
que refleje lo más que se pueda el conocimiento, la reflexión y las posibles dudas 
y no esconder el conocimiento detrás de un lenguaje academicista, dificil y que 
nadie entiende.  
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2.1 Perspectiva participativa 
 
Como se ha mencionado anteriormente, se reconoce que la percepción científica, más 
aún de las ciencias sociales e interdisciplinarias, esta dotada de un carácter subjetivo que se 
adiciona al objeto al tratar de describirlo. La perspectiva participtiva es la conjunción de 
diferentes puntos de vista que al describir reiteradas veces una misma realidad la van 
contrastando, triangulando y haciendo más nítida. La suma de muchas subjetividades 
construye un reflejo de la realidad objetiva.  
 
2.2  Alcances de la investigación participativa 
 
Entendemos que la investigación participativa es una especie de preparación para la 
acción, en este caso el proyecto ha definido dos regiones piloto en Bolivia con el objetivo 
de iniciar acciones de adaptación en los ámbitos locales de Bolivia. Estas dos regiones se 
han denominado de acuerdo a criterios de manejo de cuencas, de división política y 
como unidades fisiográficas: 
 
a. La cuenca del Altiplano Norte en la región del Lago Titicaca  
b. La región de Valles Cruceños en la Mancomunidad de Vallegrande1 
 
En la primera fase del proyecto, la investigación participativa tuvo el objetivo de evaluar 
la Vulnerabilidad y Adaptación de los sistemas de subsistencia en ambas regiones para 
explorar medidas claves de adaptación al cambio climático que entonen con las 
expectativas de desarrollo de la región y con los temas y prioridades de la Convención y 
las prioridades del país en Cambio Climático2. En este sentido se espera que el proyecto 
aporte con lecciones aprendidas y la expereincia de cómo iniciar medidas de adaptación 
en el nivel local. 
 
Se trabajó en función a dos aspectos importantes de la sostenibilidad de las regiones, la 
alimentación y la salud humana.  
 
Para realizar la evaluación participativa se han seleccionado seis comunidades en los 
municipio de Batallas y Ancoraimes, así como seis comunidades en los Municipios de 
Carabuco y Moco Moco para la evaluación participativa en salud (ver figura 2.2). 
 
Así mismo se han seleccionado los municipios de Saipina, Moro Moro y Vallegrande en la 
mancomunidad de Vallegrande (ver figura 2.3). 
 
                                                 
1 Los documentos ″Lineamientos metodológicos para la estructuración del Plan Nacional de Manejo de 
Cuencas Hidrográficas″ y ″Priorización y delimitación de cuencas hidrográficas″, PLAMCH-BOL (1997), 
prioriza la cuenca del Altiplano como la cuenca de río Grande como unidades de gestión para el manejo 
integrado. 
 
2 Bolivia ha iniciado paralelamente al proyecto NCAP la preparación de su Plan Nacional de Adaptación  
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Figura 2.2: Mapa de las Comunidades seleccionadas en la cuenca del Altiplano Norte en 
la región del lago Titicaca 
 
En la región del lago Titicaca se ha seleccionado 12 comunidades para llevar a cabo las 
consultas y diagnósticos de la investigación participativa (ver puntos amarillos en el Mapa 
1), se trabajó con 6 comunidades en torno a los sistemas de subsistencia y 6 comunidades 
para trabajar en torno al diagnóstico de salud pública. En la región de Vallegrande se 
 7
trabajó con 14 comunidades, donde se llevarón a cabo talleres de diagnósticos 
participativos, encuestas y capacitaciones en salud.  
 
 
Figura 2.3: Mapa de las Comunidades seleccionadas en la región de Valles Crueños en la 
Mancomunidad de Vallegrande. 
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3 
El marco conceptual de la adaptación y la 
capacidad adaptativa 
 
En cuanto a la adaptación y la adaptabilidad humana, existen por lo menos tres grandes 
ambitos para la investigación - acción. El primer ámbito, el cual ha sido más explorado y 
motivado por la discusión en el entorno formal de la convención de cambio climático se 
enfoca fundamentalmente en lograr una implementación coherente de la “adaptación al 
cambio climático”. 
 
El IPCC en el Tercer Reporte de Evaluación mencionna que esta aaptación es planificada 
pues responde a una evaluación de los Impactos, de la Vulnerabilidad y de la Adaptación 
expontanea que se ha dado en un determinado sistema. Por otra parte y más motivado 
por el accionar de las ONG´s y las agencias de desarrollo se ha puesto especial énfasis en 
aprender de la experiencia que existe en la gestión de riesgos, argumentando que los 
esfuerzos que se han hecho para mitigar el impacto de sequías e inundaciones y otros 
riesgos ambientales de la variabilidad climática, también podrían servir para promover la 
adaptación al cambio climático. La investigación que se ha llevado a cabo en este ámbito 
se ha enfocado más en sistematizar las acciones de adaptación y desarrollar buenas 
prácticas que puedan ser utilizadas en otros contextos regionales y locales. 
 
Un segundo ámbito de investigación acción ha estado más vinculado a explorar los 
aspectos estructurales de la adaptabilidad humana, los cuales se han enfocado más en 
explicar las estructuras sociales, económicas y políticas que transforman el capital innato 
(entitlements) en activos y determinan la capacidad adaptativa. Aquí es importante 
mencionar que esta discusión no se restringe a la “Adaptación al Cambio Climático” sino 
más bien pone su principal énfasis en la aquitectura institucional y en la discusión sobre 
capital social.  
 
En este sentido, tal vez una de las preguntas más centrales desde la perspectiva de las 
instituciones es como ha sido planteado por (Pelling 1998; Adger 2003 cit. Pelling 2005) 
sobre como maximizar, a través del diseño institucional, la capacidad adaptativa de una 
organización o un sector a los posibles y no completamente conocidos impactos del 
cambio climático.  
 
Desde el punto de vista del diseño institucional, como ha sido mencionado por (Ostrom 
2001) los sistemas policentricos de governancia tienen grandes ventajas visto desde la 
perspectiva de sistemas dinámicos complejos, y esto debería considerarse desde el punto 
de vista de la adaptación a los cambios ambientales globales, pues la capacidad 
adaptativa aumenta a través de la autonomía de unidades paralelas de similar jerarquía 
de experimentar con reglas diversas para el manejo de los recursos y responder a los 
impactos externos. 
 
Desde la óptica del capital social, las comunidades que estan provistas de un mayor 
“Stock” de capital social, se encuentran en una posición más fuerte de afrontar situaciones 
de pobreza y vulnerabilidad, resolver disputas y situaciones de conflicto así como tomar 
ventaja de las nuevas oportunidades (Woolcock & Narayan 2000).  
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Por último existe un tercer ámbito de investigaciones mencionado por (Pelling 2005) en 
el contexto de cambio climático que considera el aprendizaje social que surge de las 
relaciones humanas como elemento fundamental de la capacidad adaptativa.  
 
Como ha sido mencionado anteriormente el ver el proceso adaptativo como un proceso 
de aprendizaje resalta tanto los procesos tangibles o materiales, como han venido siendo 
conducidos inicialmente por la comunidad internacional en el marco de “Adaptación al 
Cambio Climático” pero también aquellos procesos más intangibles que tienen que ver 
con cambios de actitud y/o de comportamiento resultantes de un proceso de aprendizaje. 
 
El aprendizaje en una communidad surge de dos procesos. Por una parte surge de una 
interacción continua con el entorno socioeconómico y biofísico, las acciones adaptativas 
son la fuente del aprendizaje a través de un proceso de “ensayo – error” o de “aprender 
haciendo” y que quedan en la memoria de una determinada sociedad a través de la 
experiencia. 
 
Desde el punto de vista del proceso adaptativo y del aprendizaje, que son procesos 
continuos, es interesante observar que tanto la adaptación como el aprendizaje son 
procesos cíclicos (ver figura 3.1).  
 
  
Figura 3.1: Ciclo de aprendizaje  
 
Por otra parte el aprendizaje puede surgir de la imitación en el marco de un proceso de 
replicación cultural que se ha denominado en las ciencias del comportamiento 
“aprendizaje social”. En las ciencias del comportamiento se ha planteado el dilema 
Innovación - imitación (producer-scrounger dilemma) (Rogers 1988, Boyd & Richerson 
1994, Kameda & Nakanishi 2002), para explicar los aportes culturales a la adaptabilidad y 
capacidad adaptativa humana y describir las características más relevantes del aprendizaje 
en sociedad, lo cual será desarrollado a más profundidad en el próximo punto.  
 
 
Acción 
Experiencia
Reflexión 
Conceptualización 
Acción 
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a) Aprendizaje social y resiliencia 
 
En función a lo que se ha descrito arriba, queda claro que existen por lo menos tres 
grandes ámbitos de exploración científica cargados de diferentes perspectivas y premisas 
metodológicas en torno a la adaptación y adaptabilidad humana. Desde enfoques 
basados en las acciones de adaptación hasta enfoques estructurales y de aprendizaje 
social, sin embargo todos ellos reconocen la complejidad de las interacciones entre los 
sistemas físicos y humanos y la infinidad de manifestaciones locales que impiden una 
percepción completa de los posibles riesgos.  
 
(Bohle 2001) trató de poner esta complejidad en el marco de un modelo que describe un 
parte interna y otra parte externa de la vulnerbailidad, vinculando la parte interna con la 
capacidad de responder a situaciones de cambio, crisis y/o conflicto y la parte externa con 
la exposición por ejemplo a los impactos del cambio climático y/o de cambios en los 
mercados y en las condiciones de intercambio en el escenario interacional. 
 
Dese la perspectiva del aprendizaje social, el principal argumento de las ciencias del 
comportamiento y la teoría de juegos para ver el aprendizaje social como elemento 
fundamental de la capacidad adaptativa radica en torno a los costos del aprendizaje. 
Aprender es costoso y si no existiera el aprendizaje social a través de la imitación o la 
educación, entonces cada individuo estaría obligado a aprender por si mismo y pagar los 
costos de la experimentación y validación de tal conocimiento.  
 
Las ciencias del comportamiento han demostrado consistentemente que el aprendizaje 
social no es suficiente para mejorar la capacidad de una especie a adaptarse sobre todo si 
existen condiciones ambientales cambiantes, sino que en el transcurso de la evolución de 
una determinada especie su capacidad adaptiva (average fitness) depende por una parte 
de la innovación y por otra parte de la validación del conocimiento por parte de la 
sociedad (Boyd 1994), desde otro punto de vista la capacidad adaptativa de una especie 
depende de la calidad del pool de conocimiento cultural (Kameda & Nakanishi 2002). 
 
Es decir, la capacidad adaptativa depende de dos aspectos importantes, por una parte de 
la calidad del pool de conocimiento y por otra parte de los costos y/o los incentivos para 
la innovación; aquí hay algo que es muy relevante desde el punto de vista de las agencias 
e instituciones del Estado, por una parte el Estado como representante de la sociedad 
deberá promover un pool de conocimiento de alta calidad y por otra parte incentivar el 
aprendizaje y la innovación. 
 
Uno de los principales argumentos de la teoría del capital social a favor de las redes 
sociales informales, es justamente, el hecho de que estas mantienen un pool de 
conocimiento cultural y las condiciones para la innovación. (Fukuyama 1999) explica que 
una de las funciones económicas del capital social es reducir los costos de transacción 
asociados con los mecanismos formales de coordinación, y reglas burocráticas, lo cual 
también se aplica a la innovación. 
 
Por otra parte cabe la pregunta de que características debería tener el pool de 
conocimiento cultural, o dicho de otra manera cuál debería ser la calidad de este pool de 
conocimiento cultural para mantener y acrecentar la capacidad adaptativa de una 
determinda sociedad. 
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Retornando a la definición planteada por (Bohle 2001) arriba de que la parte interna de 
la vulnerabilidad esta asociada a la capacidad de una sociedad de responder a 
contingencias o situaciones de cambio. 
 
Aunque existe un cierto nivel de consolidación del entendimiento de la resiliencia como la 
capacidad interna de un sistema de adecuarse a situaciones adversas, el término se ha 
venido usando en diferentes ámbitos académicos, desde la teoría de sistemas hasta la 
psicología, la ecología y las ciencias del comportamiento con diversos enfoques y 
perspectivas.  
 
Desde el punto de vista de la psicología el enfoque ha estado más vinculado a la 
capacidad de los individuos de salir airosos de situaciones adversas mientras que en las 
ciencias ecológicas la resiliencia se ha relacionado con la adaptabilidad de un determinado 
sistema o la respuesta interna de un sistema a mayor variabilidad y por último un enfoque 
emergente de las ciencias de la complejidad que empiezan a encontrar asideros en una 
discusión sobre resiliencia colectiva o comunitaria.  
 
En la psicología existen dos nociones principales que contribuyen al nivel de resiliencia de 
una persona, por una parte según (Levav 1995) la robustez (hardiness) de una persona 
depende del nivel de Compromiso, Desafío y Oportunidad que esta asuma en relación a 
su entorno y (Luthar 1993) que describe a la capacidad de solucionar problemas como el 
elemento central de la competencia de una persona, así mismo Wolin y Wolin 1993 
sistematizan en la “mandala de la resiliencia” las características personales de individuos 
resilientes.  
 
Esta claro que llevar estas conclusiones al nivel de la sociedad no esta libre de mayor 
complejidad, aunque todavía existen dos nociones importantes una desde el punto de 
vista estructural de las virtudes sociales y otra desde el punto de vista de la promoción la 
resiliencia. En el cuadro 3.1, se ha hecho el esfuerzo de poner en concierto estos dos 
aspectos.  
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Cuadro 3.1: El Concepto de resiliencia según diferentes autores  
Elementos de robustez 
Mencionados por 
(Levav 1995) 
Elementos de la 
resiliencia mencionados 
por (Wolin y Wolin 
1993) 
Aspectos de 
Resiliencia 
Comunitaria  
(Varias fuentes) 
Aspectos que promueven la 
resiliencia   
(Werner 1989) (Gazmezy 
1993) 
Compromiso  
 
 
Moralidad 
 
Introspección (Insight):  
 
Sentido del Humor3  
 
Independencia 
 
La capacidad de 
relacionarse 
Identidad Cultural 
 
Humor Social 
 
Solidaridad  
 
 
La unidad, el amor, y la 
preocupación por los grupos 
vulnerables 
 
Reflexión  
Desafío  Iniciativa 
 
Autoestima Colectiva  El buen uso de la Inteligencia  
Oportunidad  Creatividad  
 
  
  
 
Honestidad Estatal  
 
Liderazgo Auténtico 
Apoyo externo  
Elementos de 
Competencia (Luthar 
1993) 
  Inteligencia y habilidad de 
resolución de problemas 
(Sameroff & Seifer 1990) 
 
                                                 
3 El sentido del humor como elemento de la introspección, “Quien ejerza la difícil virtud de reírse de si 
mismo ganará en libertad interior y fuerza” 
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4   
Percepciones participativas sobre la vulnerabilidad y 
adaptación de la seguridad alimentaria en la cuenca del 
Altiplano Norte en la región del Lago Titicaca 
 
4.1. Aspectos generales 
 
4.1.1. Clima 
 
La zona circundante al Altiplano Boliviano tiene un clima frío, influenciado por la 
considerable altitud en la que se encuentra, así como por el tipo de suelo y la escasa 
cobertura vegetal que genera una mayor evapotranspiración, excepto las zonas que se 
encuentran cercanas al lago que tienen un clima frío húmedo. 
 
Por sus factores climáticos y geográficos recibe una mayor cantidad de rayos solares 
durante el día, por encontrarse al Norte del Trópico de Capricornio, la radiación solar 
alcanza a niveles muy altos durante el año, llegando a un promedio anual de 533 
cal/cm2/día y que es fundamental en la agricultura para los procesos que intervienen en la 
fotosíntesis (Montes de Oca, 1989). 
 
La cuenca del Lago Titicaca tiene un efecto termorregulador ambiental de la zona de 
influencia con una variación marcada. En la zona circundante al lago el clima es más 
húmedo por la evaporación de sus aguas, teniendo una precipitación promedio de 600 
mm/año (PNUD, 1997), que logra mantener en la zona un clima más propicio. 
 
El área del lago tiene severas limitaciones impuestas por el frío de la altiplanicie y por la 
baja humedad ambiental, lo que ocasiona que la vegetación en general se vea reducida 
tanto en su tasa de crecimiento como en su densidad, originando bajos niveles de materia 
orgánica. Se suma a estas limitaciones la extrema brusquedad de cambio climático entre el 
día y la noche. 
 
4.1.1.1 Temperatura 
 
Se tiene una temperatura máxima de 15 a 17°C durante el día siendo más fuerte a partir 
de las diez de la mañana hasta las tres de la tarde. Por las noches o al amanecer las 
temperaturas descienden hasta 0.5°C o menos en los días de verano, pero en los días de 
invierno llega hasta -10°C. El promedio de temperatura en el área es de 7 a 8°C. 
 
4.1.1.2 Precipitación 
 
La precipitación promedio es de 550 mm., se concentra en los meses de noviembre hasta 
febrero (Figura 4.1.). 
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Figura 4.1. 
Precipitación media mensual en el área del Lago Titicaca 
(Periodo 1995 – 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las precipitaciones se dan con mayor frecuencia en los meses de diciembre, enero, febrero 
y marzo (71,9% de la precipitación total) lo que condiciona a que la producción agrícola 
sea solamente estacional, teniendo una sola cosecha por año. 
 
El agua de lluvia es limitada, pocas comunidades cuentan con sistema de riego, sobre 
todo en las partes altas, sin embargo estos sistemas se están deteriorando por falta de 
mantenimiento. Los ríos principales permanecen la mayor parte del año con agua y son 
utilizados por las comunidades para riego y también para la elaboración de la tunta4.  
 
En varios lugares de las partes cercanas al lago, el consumo de agua es de Puch’us (ojos de 
agua) o pozos construidos mediante perforado del suelo y revestidos con anillos de 
piedra y cemento. En algunos casos cuentan con bombas manuales, en otros es mediante 
una cuerda amarrada a un extremo de un balde. Los que viven a la ribera de los ríos 
tienen pozos que por filtración obtienen el agua. 
 
 
4.1.1.3 Humedad relativa 
 
La humedad relativa que se presenta en el área esta fuertemente influenciada por dos 
factores: uno, la época de lluvias donde se presentan los mayores valores de humedad 
ambiental que se incrementa por la presencia del Lago Titicaca; y dos, la presencia de un 
invierno seco que provoca una reducción sustancial en la humedad relativa de la zona. 
 
4.1.1.4 Viento 
                                                 
4 La tunta es un producto de deshidratación de la papa que una vez seco se utiliza como consumo en las épocas de invierno 
donde no es posible cultivar la tierra. 
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Los vientos son predominantes del Oeste, es decir del lago Titicaca, pero en ocasiones 
llega del Este de la Cordillera, que se caracterizan por ser vientos más fríos debido a que 
provienen de la zona de los glaciales. La intensidad de los vientos esta relacionada con las 
características fisiográficas del lugar y la presencia de obstáculos naturales como pequeños 
cerros o árboles  
 
La velocidad del viento en la región registra un promedio de 3m/seg. Con una dirección 
predominante del Oeste Sur - Oeste (WSW) y ráfagas de viento que sobrepasaron los 10 
m/s. Los promedios más elevados se registran en el mes de octubre con 4 m/s  y la 
máxima extrema registrada fue de 5.6 m/s que en general se registran en el mes de 
agosto. 
 
En general, los vientos tienden a disminuir en los meses siguientes hasta marzo en el que 
se registro un promedio de 2 m/s con una dirección predominante SW; es necesario 
mencionar que los vientos más fuertes en su generalidad se presentan en horas de la tarde 
y tienen una dirección N-NW. La siguiente figura muestra la dirección predominante del 
viento en el área del Lago Titicaca. 
 
Figura 4.2. 
Dirección predominante del viento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. Fisiografía 
 
La cuenca del Altiplano Norte presenta tres grandes pisos ecológicos; la región de 
cordillera (4300 – 6500 m.s.n.m), pie de monte (4300 – 4000 m.s.n.m) y la zona de 
planicie (3850 – 4000 m.s.n.m). La Figura 4.3. muestra los diferentes paisajes que se 
pueden hallar en esta región. 
 
10
0Ri
θi
10
8
6
4
2
0
Viento
Norte
 17
Figura 4.3. 
Paisajes predominantes en la región del Lago Titicaca 
 
Pie de monte 
con presencia de arcillas 
Pie de monte con cultivos Planicies con cultivos 
   
Planicie con pasturas nativas Planicies inundables Planicies secas 
   
 
Región de cordillera 
 
La cordillera presenta suelos superficiales con presencia de pedregosidad y rocosidad, en 
algunos lugares se puede encontrar terrenos que fueron utilizados para el cultivo. La 
actividad principal en esta región es la crianza de camélidos y ovinos con pastoreo 
intensivo en praderas nativas, en cambio la actividad agrícola es mínima y está dirigida al 
autoconsumo con cultivos como la papa de la variedad lucky, oca y la quinua; también se 
practica el turismo de montaña y la piscicultura con la crianza de truchas. 
 
Por la presencia de numerosos ríos y lagos que se han formado por el deshielo de las 
cumbres y picos nevados de la cordillera oriental y los bofedales de altura, las familias 
campesinas se asentaron en esta zona aunque en número reducido por las características 
físico naturales poco favorables. Estas familias fueron formando comunidades que están 
localizadas cerca de los ríos, vertientes y bofedales. 
 
Pie de monte 
 
La región de pie de monte presenta suelos con menor pedregosidad que en la zona de la 
cordillera, con fragmentos de piedras y textura franco – arcillo – arenoso, sus suelos en 
general son superficiales con mediana fertilidad. La actividad principal en esta zona es la 
agrícola con cultivos de papa, quinua, haba y forrajes que generan excedentes dirigidos a 
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la comercialización. También sobresale la actividad ganadera lechera de bovinos y ovinos. 
Por la presencia de ríos, amplias superficies de bofedales y presencia de microclimas con 
suelos fértiles, las familias campesinas se fueron asentando en esta zona formando 
comunidades. 
 
Planicies  
 
Las zonas de la planicie cercana al Lago Titicaca presenta menor pedregosidad con 
relación a la zona central, con pendientes ligeramente inclinadas, suelos con texturas 
franco arcillosos y francos limosos, con poco drenaje, mediana profundidad y con 
problemas de encharcamiento. La planicie cerca al lago se utiliza fundamentalmente para 
la producción de papa y de granos así como el uso de los pastos naturales destinados a la 
crianza de bovino. 
 
4.1.3. Flora y fauna 
 
Flora 
 
El Cuadro 4.1. presenta las principales especies nativas que se puede encontrar en la 
región del lago; entre estas se pueden destacar la cola de ratón y el diente de león como 
las más abundantes.  
 
Cuadro 4.1. 
Principales especies nativas de flora en la región 
 
Nombre común Nombre científico 
Alfilerillo 
Cebadilla común 
Chiji blanco 
Chiji negro 
Cola de ratón 
Diente de león 
Garbancillo 
Huaylla 
Ichu  
Kora 
Layu layu 
Muni muni 
Sehuenca 
Siki 
Sillu sillu 
Sicuya 
Yawuara 
Erodium cicutarum 
Bromus unioloides 
Distichlis humilis 
Mulenbergia fastigiata 
Ordeum muticum  
Taraxacum officinalis 
Astragalus garbancillo 
Stipa obtusa 
Stipa ichu  
Tarasa tenella 
Trifolium amabile 
Bidens andicola 
Cortaderia atacamensis 
Hypochoeris taraxacoides 
Lachemilla pinnata 
Stipa mucronata 
Nasella neyeniana 
Fuente: elaboración propia en base a datos del proyecto de Biodiversidad de la 
Cuenca del TDPS, Autoridad Binacional del Lago Titicaca (2001). 
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Asimismo, algunas de estas especies como el diente de Leon, K’oa, son de valor curativo y 
tradicional a la hora de realizar los agradecimientos a la Pachamama (Tierra). En las 
planicies son abundantes los gramadales y extensos pajonales de ichu de bajo porte, 
cebadilla y algunas herbáceas. 
 
Muchas áreas de terreno en la región se encuentran en producción de cultivos forrajeros 
como avena, alfalfa y otros con cultivos como la papa, quinua, haba o cebolla. 
 
Fauna 
 
El Cuadro 4.2. muestra las principales especies de animales que se observan en la 
comunidad. Al presentar diferentes ecosistemas, se observan también diferentes tipos de 
animales; así por ejemplo, en las lagunas se encuentran la Choka y el pato silvestre, que 
son considerados delicias alimenticias para las familias. En los pajonales se encuentran la 
Perdiz y la Codorniz. Pero también se tienen las perjudiciales como son la Liebre, el ratón 
que perjudica en los cultivos de forrajes 
 
Cuadro 4.2. 
Principales especies de animales en la región 
Nombre común Nombre científico 
Lagarto 
Leke leke 
Liebre 
Águila 
Alkamari 
Codorniz 
Pisaka  
Huallata 
Kuru cutu 
Paloma 
Pato silvestre 
Perdiz 
Ratón 
Choka  
Zorrino 
Liolaemus sp. 
Prilorelys resplendens 
Lagidium sp. 
Spizaetus ornatus 
Phalcoboenus megalopterus 
Cotornix cotornix  
Chlophaga melanoptera 
 
Columbia livia 
Anas flavirostris 
Tinamotis pentlandii 
Mus musculus 
Fuente: elaboración propia en base a datos del proyecto de Biodiversidad de la 
Cuenca del TDPS, Autoridad Binacional del Lago Titicaca (2001). 
 
La liebre es una de las principales plagas al comer los cultivos forrajeros (avena, alfalfa) 
que están destinados a los ganados en la producción de leche, pero el alkamari y la 
gaviota son de ayuda al agricultor por que durante la preparación de terreno y durante 
las cosechas estos animales entran a las chacras y se comen las larvas de insectos (gusanos 
blancos, ticonas y otros), que son perjudiciales a la producción de los cultivos. 
 
El Cuadro 4.3. muestra las características de las comunidades evaluadas a partir de los 
diagnósticos participativos con el fin de conocer las percepciones locales de cada una de 
las comunidades y los cambios ambientales observados. 
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Cuadro 4.3. 
Características de las comunidades evaluadas participativamente. 
Comunidad Características productivas Observaciones de tendencias ambientales 
Cutusuma La comunidad se encuentra cerca al lago, y 
principalmente se concentra en la 
producción de forraje para el ganado 
lechero y la producción de quinua, papa y 
alfalfa. 
Al noroeste se formó una laguna que alberga 
vegetación y animales silvestres acuáticos y 
hace cuatro años se construyeron Suka Kollus 
que son sensibles a la helada.  
Igachi Se encuentra a 10 minutos del pueblo de 
Batallas. La comunidad posee dos minas de 
arcilla una roja y la otra blanca de alta 
calidad con lo que se elaboran ollas. En 
este sector no se realizan siembras pero si 
en sus faldas que al ser abrigados son aptos 
para la siembra de haba, alfalfa, oca, papa, 
papaliza,  
Se tienen parcelas con chilliwar lugar donde 
se acumula agua en épocas de lluvia. 
Sojata La comunidad se encuentra 
aproximadamente a 3880 m.s.n.m, a 45 
minutos en movilidad del pueblo de 
Batallas. La pendiente es poco 
pronunciada, estas condiciones permiten la 
producción de la mayoría de los cultivos 
como haba, papa, papalisa, oca, cebada y 
quinua. Asimismo, se pueden producir 
forrajes como la cebada y avena. 
Los suelos son negros, o color verdoso por 
la presencia de arcilla, con bastante 
materia orgánica ya que en la mayor parte 
del año esta se encuentra húmeda, 
permitiendo la descomposición del 
material vegetal. 
 
En los últimos años se incorporo la 
tecnología de los Suka Kollus teniendo 
bastante existo en las parcelas situadas en las 
faldas de la pradera, en el que produjeron 
variedades dulces de papa. Últimamente los 
cambios del clima, especialmente la 
incidencia de heladas, no permitió la 
producción de estas papas, obligando al 
agricultor a volver a sembrar en sus parcelas 
del cerro.  
Chontamarca La comunidad Chontamarca pertenece al 
cantón Villa Macamaca y esta a una 
distancia de 15 Km. en dirección  noroeste 
de la localidad de Ancoraimes, 
representando a las zonas más altas y 
alejadas del lago Titicaca.  
Las aguas subterráneas están a menudo a un 
metro de la superficie, y afloran a través de 
ojos de agua (vertientes). Por la comunidad 
atraviesa un río que converge con otro 
proveniente de la mina Matilde, para formar 
el río Compi, siendo este de agua rojiza y 
probablemente con residuos minerales, por 
lo cual no es usado por los agricultores. 
Chuñuña 
Norte 
La comunidad Chuñuña Norte se ubica a 
aproximadamente 10 Km. al norte de la 
localidad de Ancoraimes, y representa a la 
zona de pie de monte. 
La vegetación es de pasturas andinas (Stipa, 
garbancillo, k’oa), con arbustos (kiswara, 
Mutumutu). Hace aproximadamente diez 
años existían ch’illiwa que por la falta de 
humedad fue desapareciendo y al contrario 
se fue incrementando la población de stipa 
llegando hasta las partes más altas, también 
cuenta con especies introducidas cono los 
cipreses y  eucaliptos. 
Sotalaya La comunidad de Sotalaya pertenece al 
cantón Sotalaya y se encuentra sobre la 
carretera asfaltada a una distancia de 15 
Km. aproximadamente de la localidad de 
Ancoraimes  en dirección sudeste y esta 
situada a las orillas del lago Titicaca.  
Cuenta con vertientes que abastecen los 
tanques de almacenamiento cuyo contenido 
es distribuido durante todo el año y a toda la 
comunidad a través de una red. 
 Fuente: elaboración propia en base a datos de los diagnósticos participativos. 
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4.2. Evaluación agroclimática  
 
4.2.1. Introducción 
 
El Altiplano boliviano es una de las zonas menos favorecidas en la región andina, 
consistiendo en una meseta alta que abarca el Lago Titicaca y se extiende 
aproximadamente  800 kilómetros de norte a sur y 200 kilómetros de ancho. El 75% del 
Altiplano se encuentra a una altitud entre 3600 y 4300 m.s.n.m.  Aunque las condiciones 
climáticas no son favorables para la producción de los diferentes cultivos, el 65% de la 
población económicamente activa se encuentran dedicados a la agricultura. La papa y la 
quinua son los principales productos cultivados bajo condiciones de secano. La sequía y 
las bajas temperaturas combinadas con la baja fertilidad y a menudo con poco acceso a 
otros insumos externos durante la época de crecimiento dan como resultado 
rendimientos bajos. 
 
El régimen de temperaturas en el Altiplano está determinado principalmente por: 
 
? La posición geo-astronómica entre los 14° y 20° LS, la cual determina las 
condiciones climáticas de trópico, con una moderada estacionalidad térmica. 
 
? La topografía y la elevada altitud (por encima de 3600 m.s.n.m.), la cual 
determina las baja temperaturas, aún durante la estación de verano. Sin embargo 
la presencia del extenso lago Titicaca en el interior de esta meseta, constituye una 
importante fuente de humedad y un elemento moderador del clima. 
 
Con respecto a la ocurrencia de lluvia, la circulación atmosférica zonal, determina en gran 
parte la distribución temporal y espacial de la misma. El continente Sudamericano y 
dentro de él, el Altiplano, se encuentra bajo la influencia de tres sistemas semi 
permanentes de presión alta y uno de presión baja. Los sistemas de presión alta son los 
anticiclones del Atlántico, del Pacífico Sur y del Caribe, los cuales casi rodean el 
continente.  El sistema de baja presión corresponde a la Zona de Convergencia Inter 
Tropical (ZCIT), la cual se encuentra en movimiento entre los 15° Norte y 15° Sur 
siguiendo el movimiento aparente del sol. El diferencial de presión entre los sistemas 
anticiclónicos y la ZCIT, genera flujos de aire, los cuales se mueven hacia la izquierda por 
la rotación de la Tierra, y dan origen a los vientos alisios del Sur Este.  
 
Durante el invierno (mayo a septiembre), la ZCIT, se mueve hacia el norte y los 
anticiclones penetran mas hacia el continente, dando lugar a condiciones de baja 
humedad en la mayor parte de Bolivia y Perú.  Al finalizar el invierno, la ZCIT avanza 
hacia el centro del continente tomando a lo largo aire húmedo y caliente. Durante el 
verano (octubre a abril), el fuerte calor terrestre genera una depresión térmica que 
ocasiona un descenso de la ZCIT hasta los 15° a lo largo del meridiano 60° . Los 
movimientos convectivos combinados con la humedad producida por la evaporación del  
agua del Lago Titicaca dan lugar a la formación de una gran acumulación de 
cumulonimbus y el inicio de la época lluviosa. La circulación atmosférica descrita explica 
el régimen anual de lluvias. El Altiplano Norte localizado en el departamento de La Paz, 
es el más afectado por la ZCIT, es una de las regiones más favorecida con las lluvias 
mientras que el Altiplano Sur se encuentra más sujeto a los vientos anticiclónicos 
prevaleciendo las condiciones de sequedad. 
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El sistema de circulación descrito es “normal”.  Sin embargo éste puede sufrir variaciones 
considerables de las cuales la más importante es la bien conocida corriente marítima de 
“El Niño”. La formación de El Niño se encuentra ligada con un patrón de circulación 
ciclónico del Océano Pacífico conocido como la Oscilación del Sur El Niño o ENSO. En 
un año normal se desarrolla un centro de presión atmosférica sobre el norte de Australia e 
Indonesia, con un centro de presión alta sobre el Pacífico. Consecuentemente, los vientos 
sobre el Pacífico se mueven de este a oeste. El flujo oriental de los vientos alisios lleva por 
la superficie aire húmedo y caliente hacia el oeste ocasionando tormentas en Indonesia y 
en el norte de Australia.  A lo largo de la costa de Perú y Ecuador, masas profundas de 
agua fría llegan a la superficie para reemplazar el aire caliente que se dirige hacia el oeste. 
 
Por razones aún no comprendidas, durante el evento de El Niño, el centro de baja 
presión sobre el oeste del Pacífico llega a ser más alto que lo normal y el centro de alta 
presión sobre el este del Pacífico llega a ser más bajo que lo normal. Estas condiciones de 
presión anormales reducen el gradiente de presión atmosférica de la superficie 
ocasionando que los vientos alisios normalmente firmes, se debiliten y hasta inclusive 
soplen en dirección inversa como vientos naturales hacia regiones de baja presión. El 
debilitamiento de los vientos alisios generalmente trae como consecuencia un incremento 
de la temperatura del agua del Pacífico que rodea a Sudamérica, lo que ocasiona no solo 
la muerte de la fauna marina sino que también afecta a la atmósfera inmediata causando 
una convección que provoca lluvias intensas en una región que normalmente es seca. Por 
el contrario, en la región andina, experimenta intensas sequías, debido a que la ZCIT solo 
llega hasta los 5 a 10° LS como resultado del decremento de la fuerza del Anticiclón del 
Pacífico y el disturbio de los vientos alisios.  El fenómeno de “El Niño” no posee un ciclo 
fijo y su dinámica aún es objeto de estudio, sin embargo un promedio de ocurrencia es 
reportado cada cuatro años convirtiéndose en parte del patrón de lluvias del Altiplano 
Boliviano (Caviedes, 2001). 
 
Dada la importancia del patrón climático para la agricultura, se analizan a continuación, 
para la región del Altiplano Norte, las fluctuaciones de la temperatura ambiente, el 
régimen de lluvias y el riesgo de la agricultura de secano que se desarrolla en esta zona. 
 
4.2.2. Metodología 
 
La evaluación agroclimática se realizó en base a datos de precipitación y temperatura 
diarias de la estación climática más representativa en las zonas de estudio. En el caso de la 
zona del lago Titicaca, se trabajó con la Estación Agroclimatológica de El Belén de 
acuerdo al registro disponible que se detalla en el cuadro siguiente: 
 
Cuadro 4.4. 
Localización Geográfica de la Estación Agroclimatológica El Belén 
 
Localidad Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m.) Período 
El Belen 16°04’ S 68°40’ W 3 820 1948 - 2002 
Fuente: SENAMHI La Paz 
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Temperatura ambiental 
 
El riesgo de ocurrencia de heladas ha sido una de las características importantes a ser 
evaluadas para la producción de los diferentes cultivos. Por ello se analizaron los datos de 
temperatura mínima diaria, evaluando la probabilidad de ocurrencia de temperaturas por 
debajo de cero grados centígrados para cada fecha específica en relación al registro 
completa para esa fecha. El período libre de heladas fue considerado como aquel período 
con un 50% o menos de probabilidad de ocurrencia de helada en un día. (Le Tacon and 
Vacher, 1991). 
 
Precipitación 
 
Se realizó una evaluación estadística de los datos de precipitación anual. La variación de 
la precipitación anual para el período considerado, ha sido analizada considerando la 
prueba de la homogeneidad basada en las sumas parciales ajustadas o desviaciones 
acumuladas de la media (Raes et al., 1996; Demaree y Chadilly, 1988; Buishand, 1982). 
 
La precipitación anual histórica fue clasificada de acuerdo a la metodología presentada 
por Almorox (2002) que consiste en determinar la precipitación anual confiable 
clasificándola de acuerdo al grado de confianza. Los datos de precipitación para los 
últimos 25 años han sido analizados de acuerdo a una distribución normal. Se ha 
calculado la precipitación probable que excede al 20%, 40%, 60% y 80% habiendo sido 
considerada la misma como límites de clasificación. Los criterios de clasificación para un 
año dado pueden ser observados en el Cuadro 4.5. Con los rangos dados de 
precipitación, se ha evaluado el record completo de la localidad, habiendo calculado el 
número y frecuencia de años muy secos, secos, normales, húmedos y muy húmedos.  
 
Cuadro 4.5. 
Clasificación del régimen de precipitación por año 
Precipitación anual Tipo de año 
> 20 % probabilidad de lluvia 
40 – 20 % probabilidad de lluvia 
60 - 40 % probabilidad de lluvia 
80 - 60 % probabilidad de lluvia 
< 80 % probabilidad de lluvia 
Muy húmedo 
Húmedo 
Normal 
Seco 
Muy seco 
Fuente: Elaboración propia en base a Almorox (2002). 
 
Riesgo para la agricultura de secano 
 
Con los datos de precipitación media anual y los datos de evapotranspiración de 
referencia media se ha calculado el índice de aridez haciendo uso de la siguiente fórmula 
presentada por la UNESCO (Almorox et al, 1994) y consecuentemente se ha clasificado la 
localidad: 
       
 IA = P/ETo 
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Donde: 
IA  = Índice de Aridez 
P = Precipitación Normal (mm) 
ETo = Evapotranspiración de referencia (mm) 
 
Posteriormente se ha calculado la precipitación probable mensual haciendo uso de la 
probabilidad Gamma. La probabilidad de excedencia mensual al 25%, 50% y 75% ha 
sido comparada con la evapotranspiración de referencia normal. Por otra parte la 
probabilidad de lluvia excedente para una cantidad específica ha sido también evaluada 
para cada década. En función a ello se ha calculado la probabilidad de recepción de 10, 
20 y 30 mm de lluvia en una década bajo el supuesto de que se requiere como mínimo 
10 mm de agua por década para la supervivencia del cultivo y 30 mm de agua por 
década para garantizar una producción razonable. 
 
La probabilidad de un día con lluvia fue estimada por medio del cálculo diario sobre el 
record completo  de la frecuencia de días en que la lluvia fue mayor a 2mm, cálculo 
realizado para todo el record de la estación agrometeorológica. También se ha 
considerado la relación entre precipitación anual y número de días con lluvia. 
 
Se ha calculado el inicio y la finalización de la estación lluviosa para cada año aplicando 
la aproximación de Stern et al. (1982).  De acuerdo con esta teoría, la fecha de inicio de 
la estación lluviosa se encuentra definida como la fecha cuando la precipitación 
acumulada por más de tres días ha sido de 20 mm y el número de días sin lluvia dentro 
de los próximos 30 días no excede a 10. La fecha de finalización de la estación de lluvias 
está dado por un período (comenzando desde el 15 de marzo) libre de lluvias mayor a 20 
días (Sivakumar, 1987).  El período de producción a secano se extiende entre el inicio y el 
cese de la época de lluvias. Para la clasificación del inicio y el cese de la época de lluvias, 
se han considerado como normal todos los períodos en los cuales se ha presentado una 
variación de 10 días (antes y después) con respecto a la media. El inicio antes y después de 
este rango ha sido considerado como temprano o tardío respectivamente. 
 
La época lluviosa en el Altiplano puede ser dividida en tres fases: inicial (octubre a 
noviembre),  pico (diciembre a febrero) y final (marzo a abril).  Se ha calculado la 
probabilidad de ocurrencia de períodos secos para las tres fases.  El procedimiento 
consiste en determinar la ocurrencia de 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 y 30 días 
consecutivos sin lluvia. Un día se considera seco cuando la cantidad de lluvia 
recepcionada es menor a 1 mm. 
 
4.2.3. Resultados 
 
Temperatura Ambiental 
 
Temperaturas máxima y mínima media mensual 
 
En el Cuadro 4.6. se presentan los datos de temperatura máxima y mínima medias diaria 
así como la amplitud térmica. Las temperaturas siguen la tendencia típica tropical para 
una localidad que se encuentra a una altitud elevada.  La amplitud térmica diaria es 
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grande mientras que el rango anual es pequeño.  Debido a la ocurrencia de temperaturas 
mínimas muy bajas, la actividad agrícola se concentra entre los meses de octubre a abril in 
la mayor parte de las localidades para escapar al riesgo de heladas. El stress fisiológico al 
cual deben ser expuestos los cultivos para adaptarse a las variaciones de temperatura en 
un solo día (de 10 a 16º C) reduce el rango de opciones de cultivos que pueden ser 
cultivados en esta área durante el período libre de heladas. 
 
Cuadro 4.6. 
Zona Lago Titicaca: Temperatura máxima media diaria (Tmx),  
Temperatura mínima media diaria (Tmm) y Amplitud térmica mensuales 
(Expresado en grados Celsius) 
 
 Mes Tmx Tmm 
Amplitud 
Térmica 
 Julio 13.2 -6.0 19.2 
 Agosto 14.0 -3.8 17.8 
 Septiembre 14.4 -1.0 15.3 
Octubre 15.4 0.8 14.6 
Noviembre 15.6 1.5 14.1 
Diciembre 14.9 3.1 11.9 
Enero 14.4 3.6 10.8 
Febrero 14.6 3.4 11.2 
Marzo 15.0 2.9 12.1 
Periodo de 
Producción de 
cultivos 
Abril 15.2 0.0 15.2 
 Mayo 14.6 -3.5 18.1 
 Junio 13.5 -5.7 19.2 
 Media Anual 14.6 -0.4 15.0 
Fuente: elaboración propia 
 
Período libre de heladas 
 
El período libre de heladas al 50% o menos de probabilidad de ocurrencia para un día, es 
igual a 160 días, que puede ser observado en la Figura 4.4. 
 
Este corto período libre de heladas, que en realidad coincide con el periodo de lluvias en 
la zona de estudio, reduce la opción de selección de cultivos a productos que tengan un 
ciclo de crecimiento corto y limitan el uso de otros productos que no pueden adaptarse a 
esta tan rigurosa condición de duración del periodo vegetativo. 
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Figura 4.4. 
Zona del Lago Titicaca: Probabilidad de ocurrencia de helada 
(El área naranja muestra la probabilidad de helada en un día) 
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 Fuente: elaboración propia 
 
Precipitación 
 
Precipitación Anual 
 
La precipitación media anual es de 450 mm con una alta variabilidad a través del año 
(Cuadro 4.7.). El coeficiente de variación fue alto, confirmando que la variabilidad de 
precipitación en zonas áridas es elevado (Brown y Cocheme, 1969). 
 
Cuadro 4.7. 
Zona del lago Titicaca: Precipitación media anual, desviación standard (SD), 
Coeficiente de variación (CV) y Precipitación máxima (MAX) y mínima (MIN) anual 
 
Localidad 
Media 
(mm) 
SD 
(mm) 
CV 
(%) 
MAX 
(mm) 
MIN 
(mm) 
El Belén 450 95 21 650 322 
  Fuente: SENAMHI La Paz 
 
Clasificación de la precipitación histórica anual 
 
En el Cuadro 4.8. se presenta la distribución de años muy secos, secos, normal, y 
lluviosos. Los resultados indican que el riesgo de ocurrencia de años con sequía es alto 
(40%) siendo probable que 3 de cada 10 años puedan ser normales y 3 de cada 10 
puedan ser lluviosos. 
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Cuadro 4.8. 
Zona del lago Titicaca: Distribución de frecuencias de precipitación 
(Expresado en porcentaje) 
 
Tipo de año Distribución 
Muy lluvioso 
Lluvioso 
Normal 
Seco 
Muy seco 
2 
28 
30 
28 
12 
Fuente: elaboración propia 
 
Distribución de la precipitación mensual 
 
La distribución de la precipitación media mensual (Figura 4.5.) presenta un patrón típico 
monomodal.  Los resultados de ocurrencia de lluvia en un verano lluvioso y un invierno 
seco se encuentran determinados por los sistemas atmosféricos ciclónicos y anticiclónicos 
en Sudamérica. (UNEP y ALT, 1996). Más del 70% de la precipitación anual cae en los 
cuatro meses más lluviosos (diciembre a marzo). 
 
Figura 4.5. 
Zona del Lago Titicaca: Precipitación media mensual 
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Riesgo para la agricultura a secano 
 
La época lluviosa coincide con las temperaturas ambientales más suaves. Así el período de 
producción para cultivos a secano generalmente se extiende desde noviembre a abril. 
Fuera de este período, la precipitación es insignificante o muy baja y el riesgo de 
ocurrencia de heladas es muy alto para practicar la agricultura extensiva. 
 
Índice de Aridez 
 
El índice de aridez ha sido calculado de acuerdo a la metodología de la UNESCO (Cuadro 
4.9.), éste indica que la zona del lago Titicaca puede ser clasificada como semiárida pues 
solamente el 34 % de la demanda atmosférica total de agua es cubierta con la 
precipitación. Sin embargo durante el periodo de lluvias este índice se incrementa a 
valores de 65 %, ya que la lluvia durante este periodo se incrementa reduciendo el estrés 
de los cultivos. 
 
Cuadro 4.9. 
Índice de aridez para la localidad de El Belén 
(Calculado bajo la metodología de la UNESCO) 
  
Localidad Índice de Aridez Clasificación 
El Belén 0.34 Semiárido 
Fuente: elaboración propia 
 
Probabilidad de lluvias 
 
En la Figura 4.6., se presenta los resultados de los cálculos determinados para la 
ocurrencia de precipitación mensual excedente en 1 de 4 años (25% de probabilidad), 2 
de 4 años (50% de probabilidad) y 3 de 4 años (75% de probabilidad). De la figura se 
deduce que la precipitación mensual esperada para todos los años es menor a la 
evapotranspiración de referencia. Solamente en el mes de enero al 25% de probabilidad 
la precipitación excede a la evapotranspiración real. Los resultados muestran que sin 
riego, el déficit de agua en la zona es alto a lo largo del año y que la agricultura a secano 
puede ser considerada bajo permanente riesgo. 
 
También se evaluó la probabilidad de que la lluvia exceda un determinado nivel. En la 
Figura 4.7., se presentan las gráficas de la probabilidad de lluvia de 10, 20 y 30 mm en 
una década; estos datos pueden ser utilizados como un valor de referencia para la 
selección de cultivos y/o cultivares con diferentes rangos de tolerancia a la sequía. 
 
El número de décadas en las cuales la precipitación excede a 10 mm con una probabilidad 
del 75% es mayor a 7. Durante la última semana de diciembre y mediados de febrero 
(período más lluvioso), la probabilidad de recepción de 20 mm de lluvia es mayor o igual 
al 75%; sin embargo esto no garantiza la ausencia de ocurrencia de períodos secos dentro 
de la época de lluvias (Figura 4.7.). 
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Figura 4.6. 
Niveles mensuales de probabilidad de lluvia y Evapotranspiración de referencia 
 
Figura 4.7. 
Probabilidad de recepción de 10, 20 y 30 mm de lluvia por década 
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Probabilidad de días con lluvia 
 
La probabilidad de un día de lluvia (asumido como un día con una precipitación mayor a 
2 mm) es variable a lo largo de la estación (Figura 4.8). 
 
La probabilidad de un día de lluvia en cualquier momento del año es menor al 45%. La 
longitud del período al 25% de probabilidad es aproximadamente de 90 días. 
 
Figura 4.8. 
Probabilidad de días de lluvia durante el año 
 
Inicio y finalización de la época de lluvias 
 
Debido a que el inicio, la extensión y la finalización de la época de lluvias no son muy 
confiables en la mayor parte de las regiones áridas, la información de la probabilidad de 
ocurrencia es muy importante. En este sentido se ha podido definir que en la zona de 
estudio, la duración media de la época de lluvias es de 160 días. 
 
Cuadro 4.10. 
Fechas medias de inicio y cese de la época lluviosa y la duración media 
 
Localidad 
Fecha media de 
inicio 
Fecha media de 
finalización 
Duración Media 
(días) 
El Belén 20 Octubre 30 Marzo 160 
Fuente: elaboración propia 
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En el Cuadro 4.11., se puede observar la frecuencia de ocurrencia de fechas de inicio y 
cese de la época de lluvias normal, temprana y tardía. El cuadro muestra que el inicio 
temprano y la finalización tardía son bastante frecuentes, lo cual favorece la producción 
agrícola.  
 
Cuadro 4.11. 
Frecuencia de ocurrencia de fechas de inicio y cese (%) 
De la época de lluvias normal, temprana y tardía 
 
Inicio Finalización 
Localidad 
Temprana Normal Tardía Temprana Normal Tardía 
El Belén 31.1 53.3 15.6 17.8 48.9 33.3 
Fuente: elaboración propia 
 
Relación entre el inicio y la duración de la época de lluvias 
 
Existe una fuerte relación entre la fecha de inicio y la duración de la época de lluvias 
(Figura 7). Si la estación lluviosa se inicia en una fecha temprana, la duración de la misma 
es mayor. Cuando la estación lluviosa se inicia en la tercera semana de octubre (día 
número 270), la época de lluvias se extiende aproximadamente a 6 meses. En cambio, 
cuando la estación lluviosa se inicia durante la segunda quincena de diciembre (día 
número 355), la época de lluvias se limita solo a 3 meses. 
 
Aunque con una correlación más baja, la cantidad de lluvia recibida durante la estación 
lluviosa tiene relación con el día de inicio de la época de lluvias.  La cantidad total de 
lluvia es mayor cuando el inicio de la época de lluvias es temprana (Figura 4.9.).  Por 
tanto, cuando el inicio de las lluvias sea tardío existe una alta probabilidad de que los 
productores se enfrenten a una combinación de una estación lluviosa corta y bajas 
cantidades de precipitación. 
 
El análisis estadístico de regresión de los parámetros obtenidos para evaluar la relación 
entre el día de inicio, la duración de la época de lluvias y la cantidad de lluvia recibida se 
presenta en los Cuadros 4.12. y 4.13. 
 
La pendiente de la ecuación presentada en el Cuadro 4.12., revela que el retraso del inicio 
de la época de lluvias podría llegar a reducir también en un día la estación lluviosa, un 
comportamiento similar se observa para la duración de la época de lluvias (Cuadro 4.13.). 
 
Cuadro 4.12. 
Análisis estadístico de la relación entre el día de inicio (X) y 
La duración de la estación lluviosa (Y). 
  
Localidad Ecuación 
Coeficiente de 
correlación 
Fisher´s F* 
(Pr>F,  <0.0001) 
El Belen Y = 421.8 –  0.97 * X 0.69 95.01 
 Fuente: elaboración propia 
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Figura 4.9. 
Relación entre el inicio de la época de lluvias (número de días) (-?-), 
Precipitación anual y (-o-) duración de la época de lluvias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 4.13. 
Análisis estadístico de la relación entre el día de inicio (X) y 
La cantidad de lluvia recibida (Y). 
  
Localidad Ecuación 
Coeficiente de 
correlación 
Fisher´s F* 
(Pr>F,  <0.0001) 
El Belén Y = 1 405.0 – 3.47 * X 0.44 32.7 
 Fuente: elaboración propia 
 
Períodos de sequía 
 
La probabilidad de ocurrencia de períodos secos en dos fases de transición (inicio: octubre 
a noviembre y cese: marzo a abril) y durante los meses más lluviosos (diciembre a 
febrero) de la estación lluviosa se presenta en las Figuras 4.10. a 4.12. 
 
La fase de inicio de la época de lluvias presenta la mayor probabilidad de ocurrencia de 
períodos secos. Esto afecta severamente la época de siembra de los cultivos producidos a 
secano. Los productores deben esperar hasta que las condiciones de humedad del suelo 
sean las adecuadas para iniciar la siembra. 
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Figura 4.10. 
Probabilidad media de ocurrencia de períodos secos 
Durante los meses de inicio (octubre-noviembre) de la época de lluvias. 
 
Figura 4.11. 
Probabilidad media de ocurrencia de períodos de sequía 
Durante los meses pico (diciembre a febrero) de la época de lluvias 
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Figura 4.12. 
Probabilidad media de ocurrencia de períodos secos 
Durante los meses de la fase final (marzo a abril) de la época de lluvias 
 
 
4.2.4. Discusión 
 
La información agroclimática es una herramienta muy útil para determinar las estrategias 
más adecuadas de producción (Sivakumar, 1989). El análisis de las condiciones climáticas 
puede ser utilizado para realizar una evaluación de los recursos climáticos para estimar el 
potencial de producción así como sus riesgos identificando una estrategia adecuada de 
producción. Este análisis permite además evaluar los requerimientos para la 
implementación de medidas tales como sistemas de drenaje, sistemas de riego, sistemas de 
protección contra heladas, etc. 
 
El riesgo para la agricultura relacionado a la poca fiabilidad de la estación lluviosa se 
incrementa con la alta probabilidad de ocurrencia de heladas. La frecuencia de ocurrencia 
de heladas tempranas y tardías en el inicio y finalización del período productivo es alta.  
Existe una probabilidad del 50% de que el período conveniente para la producción 
agrícola se extienda solo a 180 días. 
 
Con respecto al patrón de precipitación, la distribución de las lluvias es estacional y se 
encuentra caracterizado por un alto coeficiente de variación intra e inter anual.  Algunas 
consideraciones generales pueden ser descritas a continuación: 
 
? Bajo condiciones normales la cantidad total de lluvia recibida es menor a la 
evapotranspiración de referencia anual. Sin embargo la cantidad de lluvia caída 
durante la época de lluvias abastece alrededor del 60 % de la demanda 
atmosférica de agua. 
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? La época en que es posible recibir una cantidad mínima de 10 mm. de lluvias por 
década a un nivel de probabilidad del 75% se encuentra entre los meses de 
diciembre a febrero. El período restante es inapropiado para cultivares susceptibles 
a la sequía y con una alta demanda de agua. 
 
? El período normal de siembra para la agricultura de secano comienza a mediados 
de octubre en función a la época de lluvias.  Bajo estas condiciones, lo más 
probable es que los cultivos de la zona enfrenten un período seco de dos semanas 
en el mes de febrero. Considerando que en este período la mayor parte de los 
cultivos se encuentran en plena floración o en llenado de grano, bajo la práctica 
de una agricultura de secano se puede esperar una reducción de los rendimientos 
aún bajo condiciones de año normal de lluvias o incluso en años con lluvias por 
encima de lo norma. Aceituno y Montecinos (1993), indican que los días lluviosos 
tienden a agruparse en “episodios de lluvia”, con una duración de 1 a 2 semanas, 
interrumpidas por períodos secos de similar o mayor duración. Interesantemente, 
las altas y constantes tasas de radiación solar diaria recibida a lo largo de todos los 
meses de verano contrastan con la variable precipitación, la cual se presenta en 
determinados períodos y no como un proceso constante. 
 
? Se presenta una clara correlación negativa entre el día de inicio y la duración de la 
estación lluviosa. Es así que a un inicio tardío de la misma existe una alta 
probabilidad de déficit hídrico que no podrá ser cubierto por las lluvias durante el 
proceso de producción. Por último este hecho puede resultar en una baja muy 
significativa de la producción debido a que los cultivos adaptados a la zona 
requieren de al menos 5 meses para desarrollarse debido principalmente a la baja 
temperatura media ambiental que hace que los procesos fisiológicos sean 
prolongados. 
 
? Durante la primera fase de la época de lluvias, la probabilidad de la presencia de 
períodos secos (Figuras 4.8. a 4.10.), es alta pudiendo esperarse que en 3 de cada 
20 años se presenten sequías.  La presencia de largos períodos de sequía durante el 
inicio del período de producción, impide la normal planificación agrícola 
retrasando las actividades de siembra o haciendo necesaria una resiembra debido 
al fracaso de la primera. En la fase pico las probabilidades de ocurrencia de 
períodos largos sin lluvia se reducen; sin embargo existe la probabilidad de la 
presencia de 15 o más días sin o con poca lluvia en al menos 1 de 10 años. Este 
período es crítico debido a que la mayor parte de los cultivos se encuentran en 
floración y 2 o 3 semanas sin lluvias puede reducir considerablemente los 
rendimientos. 
 
4.2.5. Conclusiones 
 
? En el altiplano boliviano la agricultura debe enfrentar dos riesgos climáticos de 
importancia: Heladas y Sequías. La altitud a la cual se encuentra la meseta 
altiplánica determina que desde abril a mediados de octubre (invierno austral), el 
riesgo de ocurrencia de heladas es bastante alto, imposibilitando las actividades 
agrícolas durante este período. La ZCIT solo se acerca al cinturón tropical de 
Sudamérica durante el verano austral (noviembre a marzo), esto hace que la 
estación lluviosa coincida con el período libre de heladas. Sin embargo aún 
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durante esta época (octubre a marzo), el patrón de lluvias hace de alto riesgo la 
práctica de la agricultura de secano. 
 
? La alta probabilidad de ocurrencia de heladas tardías, combinada, en algunos años 
con un tardío inicio de la época de lluvias, provoca un retraso de la siembra 
ocasionando generalmente que la producción fracase. La baja temperatura media 
ambiental a lo largo del año, reduce la actividad fisiológica de las plantas 
haciendo que el ciclo productivo se extienda, siendo más vulnerable a los efectos 
negativos de las heladas y períodos secos durante la última fase de la estación 
lluviosa. Es así que los productores deben seleccionar cultivos y/o cultivares 
resistentes a las heladas y/o sequías y/o que tengan ciclos cortos de producción. 
 
? Dadas las condiciones ambientales de la zona, la selección de cultivos y cultivares 
resistentes a heladas y sequías para regiones propensas a estos fenómenos 
climáticos, requiere una evaluación muy crítica y profunda, especialmente con 
respecto a la obtención de rendimientos estables.  El uso de variedades que son de 
estación corta y resistentes a heladas en al menos al inicio y a la finalización de las 
etapas de desarrollo, podrían mejorar la estabilidad de los rendimientos. Es 
importante considerar que a pesar de la baja disponibilidad de recursos hídricos en 
la zona, la aplicación de riego por lo menos durante las etapas críticas del cultivo, 
podría mejorar considerablemente los rendimientos. 
 
 
4.3. Evaluación de los sistemas agropecuarios y la percepción del cambio climático  
 
4.3.1. Introducción 
 
El cambio climático representa un grave riesgo para la lucha contra la pobreza y amenaza 
con anular los esfuerzos de décadas enteras de desarrollo. La Declaración de 
Johannesburgo sobre desarrollo sostenible afirma que “los efectos perjudiciales del 
cambio climático ya son evidentes, las catástrofes naturales son más frecuentes y 
devastadoras, y los países en desarrollo son más vulnerables”. Si bien el cambio climático 
es un fenómeno mundial, su impacto negativo es sufrido más intensamente por las 
personas y los países pobres. Éstos son más vulnerables debido a su considerable 
dependencia de los recursos naturales y a su limitada capacidad para enfrentarse a la 
variabilidad climática y a los fenómenos climáticos extremos. 
 
Los esfuerzos para proteger a las comunidades locales de los riesgos ambientales que se 
basan en enfoques de arriba para abajo alienan y en algunos casos afectan negativamente 
a estas comunidades pues proponen en muchos casos soluciones poco adecuadas a la 
realidad local. Por otra parte, en muchos casos los foros internacionales e 
intergubernamentales que tienen que ver con el cambio climático y con los riesgos 
ambientales han orientado inadecuadamente la busca de opciones de adaptación o 
determinación de la vulnerabilidad.  
 
Uno de los aspectos mas importantes que esta siendo evaluado por el proyecto son los 
efectos del cambio climático en el desarrollo de los sistemas agropecuarios, ya que los 
mismos constituyen una de las pocas formas de subsistencia en la mayor parte de las áreas 
rurales de los países en vías de desarrollo como es le caso de Bolivia. 
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Asimismo, se ha observado que los sistemas agropecuarios denominados de subsistencia, 
tienden a sufrir en forma más severa los efectos del cambio del clima debido 
fundamentalmente a que son incapaces de poder implementar medidas de adaptación 
que los haga más resilentes al efecto del clima. 
 
En este contexto la evaluación del comportamiento de los sistemas agropecuarios y la 
percepción local al cambio climático en los sistemas agropecuarios denominados de 
subsistencia es una necesidad urgente para la planificación de medidas de adaptación. 
 
En consecuencia se ha llevado a cabo un análisis de los sistemas agropecuarios de los 
municipios de Batallas y Ancoraimes del Departamento de La Paz, bajo los siguientes 
objetivos: 
 
? Evaluar los sistemas agropecuarios de los municipios de Batallas y Ancoraimes bajo 
un escenario de cambio climático 
 
? Determinar la percepción local de los productores en relación al cambio del clima 
 
? Evaluar el efecto de los cambios climáticos en la disponibilidad de recursos 
hídricos. 
 
4.3.2. Metodología 
 
El presente trabajo ha sido realizado durante la gestión agrícola 2004 – 2005 en los 
municipios de Batallas y Ancoraimes, ambos ubicados a orillas del lago titicaca del 
Departamento de La Paz. 
 
La metodología usada en la presente investigación ha sido ampliamente participativa y ha 
consistido en la realización de reuniones quincenales y la aplicación de una encuesta 
dirigida a agricultores de bajos ingresos de tres comunidades en cada uno de los 
municipios seleccionados. 
 
Las comunidades seleccionadas en el municipio de Batallas fueron: Igachi, Cutusuma y 
Sojata; mientras que en el municipio de Ancoraimes, las comunidades seleccionadas 
fueron Chontamarca, Sotalaya y Villa Maca Maca 
 
Se preparo una encuesta dirigida a productores de las zonas mencionadas que constaba de 
33 preguntas relacionadas con los aspectos de producción agropecuaria, percepción del 
cambio climático y recursos hídricos. El número total de encuestas aplicadas fue de 90 en 
cada uno de los municipios, haciendo un total de 180 encuestas aplicadas para todo el 
estudio. 
 
La tabulación y evaluación de los datos se realizó usando las herramientas informáticas 
como son los programas Access y SPSS. 
 
Para el análisis de resultados se tomaron en cuenta la totalidad de las encuestas con el fin 
de contar con el mayor número de encuestas a ser evaluadas. 
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4.3.3. Resultados y discusión 
 
4.3.3.1 Evaluación de la producción agrícola 
 
La producción agropecuaria en general en ambos municipios se caracteriza por ser 
mayormente de subsistencia debido a las condiciones de minifundio en que se desarrolla. 
La Figura 4.13., presenta los productos agrícolas producidos en la zona según su orden de 
importancia.  
 
Según la mencionada Figura, se tiene que para ambas zonas el 34 % de los encuestados 
opina que la papa se considera como el cultivo principal; le siguen en orden de 
importancia la quinua con un 25 % y el haba que ocupa el tercer lugar con un 23 %. 
Estos resultados muestran que aparte de la importancia en términos de seguridad 
alimentaria que se asigna a los productos agrícolas, también influye la retribución 
económica, ya que los tres cultivos se consideran como cultivos de rentabilidad debido a 
su elevada demanda tanto en los mercados nacionales como internacionales. 
 
Figura 4.13. 
Area Lago Titicaca: Productos agrícolas producido según orden de importancia 
(En porcentaje) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomando en cuenta solamente estos tres productos importantes, el trabajo de encuestas 
realizado ha establecido que un 68 % de los entrevistados siembra la papa en noviembre, 
24 % lo hace en octubre, 14 % en diciembre y 3 % en septiembre (Figura 4.14.). Esta 
tendencia actual de la época de siembra es totalmente diferente a la que generalmente se 
planteaba para la zona que era entre el 15 de septiembre al 15 de octubre. 
 
Para el caso del haba las épocas de siembra son más uniformes y están relacionadas con 
las primeras lluvias que en general se presentan en los meses de septiembre y octubre, 
además que los productores de la zona tienden a sembrar lo mas temprano posible con el 
fin de escapar a las fuertes heladas de los meses de abril y mayo. 
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Figura 4.14. 
Área Lago Titicaca: Época de siembra de los principales productos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con referencia a la quinua, el 63 % de los encuestados siembra en septiembre, seguido 
por un 18 % que siembra en octubre y un 14 % que lo hace en noviembre. En tanto, la 
siembra de haba esta circunscrita a los meses de septiembre y octubre. En todos los casos 
los entrevistados consideran que la época de siembra que emplean ahora esa retrasada 
con relación a la siembra que se realizaba antes y una a las posibles causas de esta forma 
de comportamiento es el retraso en las lluvias también reportado por los productores. 
 
La Figura 4.15. muestra las superficies de siembra de los principales cultivos de la zona. 
Según el mencionado cuadro, en los tres cultivos el cuarto de hectárea es la superficie más 
común de siembra, seguida por la media hectárea y solo para el caso de la papa existen 
productores que siembran hasta una hectárea. 
 
Este uso mayor de siembras de cuarto de hectárea se deban posiblemente a la elevada 
parcelación que existe en la zona  y la imposibilidad de que los productores de la zona 
puedan sembrar superficies mas amplias. 
 
En consulta con la situación de la siembra hace más de 10 años, se ha observado que la 
mayoría de los productores han reducido sus superficies de siembra debido a una 
dismunición del tamaño de las propiedades agrícolas por la distribución por herencia que 
realizan los padres a hijos. 
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Figura 4.15. 
Área Lago Titicaca: Superficie de siembra de los principales productos 
 
 
 
 
 
 
 
Debido a que la papa se constituye en el principal producto producido en la zona y dada 
su importancia no solo como un producto con posibilidades de mercado nacional, sino 
en especial por su alto porcentaje destinado al autoconsumo, se ha realizado un estudio a 
detalle del cultivo. 
 
La Figura 4.16. presenta las variedades de papa que mayormente se siembra en el área; se 
destaca que si bien en las épocas pasadas la siembra se concentraba principalmente en las 
variedades Sani Imilla y Luki, en la actualidad casi la totalidad de la siembra esta 
constituida por la variedad Sani Imilla, ya que la misma presenta ventajas tanto para su 
consumo local como para la venta a los mercados. 
 
Figura 4.16. 
Área Lago Titicaca: Variedades de papa sembrada por los agricultores antes y ahora 
 
En relación al origen de la semilla, se tiene que un alto porcentaje sigue utilizando su 
semilla propia, seguido por la compra de semilla de otras comunidades y el bajo uso de 
semilla mejorada adquirida ya sea de semilleristas u otras instituciones (Figura 4.17.). 
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Figura 4.17. 
Área Lago Titicaca: Origen de la semilla de papa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En relación a la opinión acerca de la semilla de papa, el 91 % de los encuestados piensan 
que la semilla que usan ahora les rinde mejor que hace diez años, solo el 9 % de los 
encuestados piensa que la semilla usada antes era mejor que la de ahora. 
 
Otro factor importante a la hora de plantear cualquier programa de investigación y/o 
asistencia técnica es el destino de la producción que para un 73 % de los entrevistados 
esta destinado a la venta, consumo y semilla; mientras que el 21 % solo la utiliza para 
consumo y el 6 % para consumo y venta. Estos resultados, que se muestran en la Figura 
4.18., muestran la importancia del cultivo en relación a su consumo y como producto 
para la venta con el fin de poder comprar otros productos que no se producen en el área. 
 
Figura 4.18. 
Área Lago Titicaca: Destino de la producción de papa 
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El 74 % de los productores prefiere vender su producto en los mercados de las ciudades 
de La Paz y El Alto, mientras que un 26 % vende sus productos en las ferias locales 
(Figura 4.19.).  
 
Figura 4.19. 
Área Lago Titicaca: Lugar de venta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En conclusión se puede afirmar que los sistemas agropecuarios de la zona del lago están 
basados principalmente en la producción de papa, haba y quinua por la parte agrícola y 
la crianza de ganado bovino y ovino principalmente en la parte pecuaria. En ambos casos 
su importancia no es solo comercial, sino también existe un fuerte componente de 
seguridad alimentaria en la estrategia de producción el área.  
 
Lamentablemente, tanto los niveles de producción como la disponibilidad de la tierra 
para la producción están siendo afectados por el crecimiento demográfico en la zona y un 
cambio en los patrones del clima, especialmente relacionado con el retraso en la época de 
lluvias que provoca también un retraso de las siembras y un aumento de riesgo por efecto 
de las heladas. 
 
4.3.3.2 Evaluación de la producción pecuaria 
 
En general la región tiene severas limitaciones para la agricultura impuestas por el frío de 
la altiplanicie y por la baja humedad ambiental, lo que ocasiona que la vegetación en 
general se vea reducida tanto en su tasa de crecimiento como en su densidad, originando 
bajos niveles de materia orgánica.  
 
Según los pobladores de la zona, en las planicies y pastizales de las partes bajas, la lechería 
es la principal actividad productiva de la comunidad, los que cuentan con vacas criollas 
que producen alrededor de 4 a 5 litros diarios y vacas mejoradas (30% del total de los 
hatos) que producen de 12 a 15 litros de leche. Los productores utilizan los predios 
agrícolas para la siembra de forraje como alfalfa y avena los cuales son utilizados como 
áreas de pastoreo en el caso de la alfalfa y como forraje adicional en el caso de la avena. 
Esta actividad esta incentivada por un modulo lechero que sirve para acopiar la leche y 
mantener refrigerada hasta el momento de su recojo y posterior traslado a la PIL (Planta 
CIUDAD
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FERIA
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 43
Industrializadota de Leche) en el Alto. El ingreso por concepto de leche es quincenal 
cobrando por litro de leche 1.46 Bs. Según la cantidad que entregue cada agricultor el 
monto es directamente proporcional. En algunos lugares se han venido desarrollando 
queserías artesanales pero esta actividad todavía es muy restringida  
 
A cierta edad los torillos son comercializados en las ferias, dependiendo de la corpulencia 
de éstos, se los puede comercializar a buen precio  
 
Esta actividad ganadera es complementada con la crianza de ovejas y cerdos, para el 
consumo familiar y comercialización ocasional. Las familias poseen pocas ovejas debido a 
que fueron diezmadas casi en toda la región por la Fasiola y actualmente imposibilita su 
crianza. En los cerdos si bien tienen un buen precio son más propensos al ataque de 
triquina por la crianza al aire libre al que están acostumbrados, lo cual imposibilita su 
comercialización. 
 
El Cuadro 4.14., muestra el número de cabezas de ganado que se tiene en cada una de las 
zonas del municipio de batallas por especie. La zona que presenta la mayor cantidad de 
ganado es la Cordillera con un total 76 mil animales de los cuales la mayor cantidad 
corresponde al ganado ovino seguido por el ganado bovino y camélido. La zona de Pie 
de Monte presenta un total de casi 32 mil animales, siendo el ganado ovino el de mayor 
presencia en la zona, seguido por los camélidos y bovinos.  
 
A diferencia de las dos anteriores zonas, la planicie presenta una mayor cantidad de 
ganado bovino seguido por ganado porcino y ganado ovino, con una población total de 
casi 15 mil cabezas de ganado. 
 
Cuadro 4.14. 
Población ganadera por especie y zona en el Municipio de Batallas 
(Expresado en número de animales) 
 
Especie Planicie Pie de monte Cordillera Total 
Bovinos 
Ovinos 
Porcinos 
Camélidos 
11.485 
2.707 
5.316 
----- 
6.214 
13.483 
1.966 
2.188 
3.673 
20.940 
863 
6.374 
21.372 
37.130 
8.145 
8.562 
TOTAL 14.392 23.851 31.850 76.079 
Fuente: Diagnóstico Municipal de Batallas, 2000 
 
Otra actividad adicional de los pobladores de orillas del lago es la pesca de especies como 
el pejerrey, mauri y otros; aunque esta actividad esta destinada principalmente a la 
comercialización, con lo cual añaden recursos económicos para sus necesidades cotidianas. 
 
4.3.3.3 Percepción del clima y los cambios climáticos 
 
Al evaluar las condiciones climáticas en la zona una de las principales cuestionantes está 
relacionada a la importancia que tienen los eventos climáticos adversos en el área. En la 
Figura 4.20., se puede observar los eventos climáticos que se presentan en la zona por 
orden de importancia. 
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De acuerdo a la mencionada figura, la mitad de los  entrevistados considera que la sequía 
es el evento climático más importante, seguido por la helada con el 29 % y el granizo 
con un 15 %.  
 
Figura 4.20. 
Área Lago Titicaca: Eventos climáticos por orden de importancia 
  
A la pregunta dirigida a conocer si los problemas climáticos de ahora son los mismos que 
de hace diez años, el 70 % de los entrevistados dijo que no que los problemas de ahora 
eran diferentes a los del pasado. 
 
El 77 % de los entrevistados cree que los años presentan sequías mas frecuentes y con 
mayor intensidad; el 60 % cree que las heladas son ahora fuera de temporada y que el 
invierno no presenta muchas heladas como antes, por tanto es difícil elaborar el chuño. 
 
En relación a la percepción del cambio de los parámetros del clima, en especial la 
sensación de calor y la precipitación, se observa que en el caso de la sensación de calor, el 
74 % considera que hace más calor que antes y un 26 % considera que es igual, ninguno 
de los entrevistados considera que en la actualidad este haciendo menos frío que antes. 
Estos resultados están reflejados en la Figura 4.21. 
 
Figura 4.21. 
Área Lago Titicaca: Cambios 
observados en relación a la 
sensación de calor 
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En relación a las precipitaciones (Figura 4.22.), el 88 % considera que existen menos 
precipitaciones ahora que antes y que las mismas se concentran en pocas lluvias en lugar 
de tener una distribución más uniforme. 
 
Figura 4.22. 
Área Lago Titicaca: Cambios observados en relación a las precipitaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
También se indica que en el área hay mayor presencia de heladas (76 %), pero con la 
diferencia de que las mismas no se presentan en las mismas épocas de antes, lo cual hace 
imprevisible su aparición con el consecuente aumento del riesgo por helada en la zona 
(Figura 4.23.). 
 
Figura 4.23. 
Área Lago Titicaca: Cambios observados en relación a las presencia de heladas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asimismo, el 79 % de los encuestados considera que hace 10 años existían suficientes 
cantidades de riego y solo el 21 % consideraba que antes no había suficiente cantidad de 
recursos hídricos. En la actualidad el 76 % de los entrevistados considera que no existen 
suficientes recursos hídricos y el 24 % si considera que hay suficiente agua disponible. Si se 
comparan ambos escenario se observa claramente una clara sensación de disminución de 
los recursos hídricos disponibles en la zona del lago para consumo humano, consumo 
animal y riego. 
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El Cuadro 4.15. resume las percepciones acerca del clima y las medidas de adaptación que 
proponen los participantes del presente estudio en relación a la disponibilidad de recursos 
hídricos, la salud humana, seguridad alimentaria y la producción agrícola y pecuaria. 
 
Cuadro 4.15. 
 Cambios y riesgos climáticos percibidos en las comunidades locales y medidas de 
adaptación sugeridas 
 
Percepciones sobre los cambios climáticos y sus 
repercusiones  
Medidas de adaptación sugeridas 
Recursos hídricos  
La presencia de lluvia es más concentrada en los 
pocos meses sobre todo en el mes de febrero. 
 
Encontrar fuentes de agua o vertientes en el 
suelo. 
La falta de agua dificulta el desarrollo de los 
cultivos sobre todo en los cultivos a secano (papa, 
cebada) pero también los pastos y la alfalfa. 
 
Buscar los ojos de agua que están en el suelo e 
instalar bombas de agua. 
Se tiene conflictos por el agua de  riego con otras 
comunidades por donde pasa el agua. 
 
Mejorar los sistemas de riego y la gestión del 
mismo. 
Los ríos que corrían todo el año y son fuente de 
agua para el ganado empiezan a secarse en 
algunos meses 
 
Salud Humana 
Los niños presentan granos en las manos y los pies 
que los escuecen. 
 
El calor es mas fuerte y quema, las personas 
sienten ardor en los ojos y en la piel. 
 
Seguido de la lluvia las temperaturas bajan. Se 
siente mas frió que antes, por la cercanía a la 
cordillera donde cae mas lluvia y se genera el frió. 
 
Producción Agrícola 
Las lluvias se desfasan de los calendarios agrícolas 
normales de los agricultores, Las lluvias antes 
llegaban en agosto, ahora llegan en diciembre, la 
época de siembra se recorrió hasta los meses de 
diciembre incluso enero, debido a que los suelos 
están muy secos.  
 
El periodo de cultivo se ha reducido debido al 
acortamiento de la época de lluvias Algunos 
cultivos como el haba ya no se puede sembrar en 
la comunidad debido a la sequía. 
Buscar nuevos cultivos para la zona 
Se presentan heladas en épocas distintas a las que 
se presentaban antes. 
 
Las heladas afectan a los cultivos de papa y otros  
Probar nuevas variedades resistentes o tolerantes 
a heladas 
Las heladas ya no son predecibles y se están 
presentando con mayor intensidad. La presencia 
inoportuna de las heladas y granizos ocasionan 
merma en la producción que en ocasiones llegan 
a la pérdida total de la cosecha. 
Volver a sembrar los cultivos en los cerros  
 
Organizar en zonas toda la comunidad para 
quema conjunta de restos cuando llega la helada  
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Cuadro 4.15. (Continuación) 
 Cambios y riesgos climáticos percibidos en las comunidades locales y medidas de 
adaptación sugeridas 
 
Percepciones sobre los cambios climáticos y sus 
repercusiones  
Medidas de adaptación sugeridas 
La sequía es más intensa en relación a años 
anteriores y los suelos se secan más rápido 
Presencia de sequía en diferentes etapas de 
desarrollo de los cultivos. Suelos muy secos  
 
Sistemas de riego y variedades resistentes a 
sequía. 
Presencia de granizos que lastima a los cultivos Capacitación para la defensa de los granizos y el 
empleo de productos que permitan la 
recuperación del follaje. 
 
El exceso de lluvia y el intercambio con los días 
calurosos acelera el desarrollo de las plagas, las 
plagas son más agresivas y se nota un incremento 
de plagas y enfermedades en los cultivos en 
especial en la papa.  
 
 
Se han incrementado los precios de la semilla  Utilizar la semilla para más de una siembra. 
La falta de la producción imposibilita tener 
excedentes para la comercialización. 
 
 
El exceso de lluvia (días concentrados) ocasiona la 
perdida de los pastos y los cultivos en la planicie. 
Drenar el exceso del agua mediante canales y 
puentes a los ríos para evitar la perdida de los 
pastos. 
El calor es más fuerte desde hace unos años. Las 
vacas pierden peso, se enferma más fácil y es 
difícil su comercialización. 
Buscar nuevas razas de ganado tolerantes a estos 
cambios 
 
Capacitación para su control y contar con 
equipamiento veterinario en la comunidad. 
Hay nuevas enfermedades en los cerdos que hace 
mas difícil la crianza 
 
El calor del sol es más fuerte desde hace dos años. 
El ganado lleva a la desnutrición y la 
susceptibilidad de enfermarse. 
Buscar nuevas variedades de forraje tolerantes a 
la sequía. 
 
Ayuda en el empleo de nuevos forrajes para el 
ganado. 
Seguridad Alimentaria 
Varios cultivos de subsistencia han sido 
suplantados por cultivos más comerciales.  
 
El cultivo de cañahua se ha tornado más difícil  
Volver a sembrar cultivos como la cañahua y 
otros. 
 
4.3.3.4 Priorización de cultivos y medios de subsistencia 
 
Las reuniones participativas establecieron la necesidad de priorizar rubros agrícolas y 
pecuarios en los que las posibilidades de adaptación sean mejores. 
 
Los Cuadros 4.16. y 4.17., muestran la priorización de rubros realizada conjuntamente 
con los comunarios de la planicie como del pie de monte.
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Cuadro 4.16. 
Priorización de cultivos y medios de subsistencia en la planicie 
 Agua Alfalfa Avena Cebada 
Ganado 
Porcino 
Ganado 
Criollo 
Ganado 
Mej. 
Ganado 
Ovino 
Carpa 
solar Lechería 
Cerámic
a Papa Queso Veter. Pastura 
Cual da más 
dinero 
5,0 4,0 4,0 5,0 3,0 3,0 4,5 3,5 3,5 4,7 2,0 4,3 4,0 2,0 3,0 
Cual 
comemos mas 
4,0 4,0 4,0 4,0 2,0 1,0 3,0 2,0 2,5 2,7 1,0 5,0 2,0 3,0 4,0 
Cual da 
dinero más 
rápido  
4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,0 3,0 3,5 4,3 3,0 3,3 4,0 0,0 4,0 
Cual necesita 
poco terreno 3,0 5,0 5,0 3,0 3,0 3,0 5,0 3,5 4,0 1,3 0,0 4,3 0,3 0,0 4,0 
Cual es 
menos 
trabajo 
3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 4,0 4,0 3,5 3,0 3,7 4,0 4,3 4,3 2,0 3,0 
TOTAL 
POSITIVO 19,0 20,0 20,0 17,0 16,0 14,0 20,5 15,5 16,5 16,7 10,0 21,3 14,7 7,0 18,0 
En cual se 
invierte mas 
dinero 
2,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,5 2,5 3,5 2,3 3,0 4,3 3,3 4,0 2,0 
Cual es mas 
riesgoso 
2,0 4,0 4,0 2,0 3,0 3,0 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,3 1,7 3,0 1,0 
Cual exige 
mejor suelo 1,0 3,0 3,0 2,0 3,0 2,0 4,0 3,0 4,0 1,0 0,0 4,0 1,3 0,0 1,0 
A cual se 
dedica mas 
tiempo 
1,0 2,0 2,0 2,0 4,0 3,0 4,5 1,5 3,5 3,7 4,0 4,3 3,3 3,0 1,0 
TOTAL 
NEGATIVO 
2,0 4,3 4,3 3,0 4,7 3,7 11,3 6,7 8,7 9,0 3,0 16,0 9,7 3,3 1,7 
Diferencia 17,0 15,7 15,7 14,0 11,3 10,3 9,2 8,8 7,8 7,7 7,0 5,3 5,0 3,7 16,3 
PUESTO 1º 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º 9º 10º 11º 12º 13º 14º 2º 
 
 49
 
Cuadro 4.17. 
Priorización de cultivos y rubros pecuarios en la región de pie de monte  
 Papa Quinua Cebada Haba Alfalfa Leche Queso Vaca Cañahua 
Cual produce más 3,67 3,00 3,33 2,50 4,67 4,00 3,33 3,50 2,00 
Cual es mejor 
alimento 
4,00 5,00 2,67 3,50 4,67 4,33 4,00 4,00 4,00 
Cual se vende a 
mejor precio 
2,67 4,00 2,33 2,50 3,00 3,67 3,33 4,50 3,00 
Cual se siembra en 
mayor superficie 2,33 2,33 2,67 2,50 3,67 3,00 2,67 3,50 2,00 
Cual exige menos 
nutrientes 
2,67 2,33 2,33 1,00 0,67 1,00 1,00 3,00 2,00 
TOTAL POSITIVO 15,33 16,67 13,33 12,00 16,67 16,00 14,33 18,50 13,00 
Cual requiere más 
mano de obra 
5,00 2,00 2,50 4,00 3,00 4,00 3,50 4,00 3,00 
Cual se enferma 
más 
2,50 1,50 1,00 3,00 1,50 2,00 1,50 2,00 4,00 
Cual requiere 
mejor suelo 
4,00 3,50 3,50 2,00 4,00 2,50 3,00 4,00 4,00 
Cual es más 
riesgoso 
2,50 3,00 1,50 3,00 2,50 2,00 2,50 3,00 5,00 
TOTAL 
NEGATIVO 
14,00 10,00 8,50 12,00 11,00 10,50 10,50 13,00 16,00 
Diferencia 1,33 6,67 4,83 0,00 5,67 5,50 3,83 5,50 -3,00 
Puesto 6 1 4 7 2 3 5 3 8 
 
 
4.3.4. Conclusiones 
 
? Las familias de las comunidades de la región del Lago Titicaca sienten los cambios 
del clima (alteraciones de la lluvia, intensidad del sol, heladas, granizos, vientos), 
pero no asumen los riesgos de la vulnerabilidad y la adaptación que deberían de 
desarrollar. 
 
? El clima en los últimos cinco años resulto ser menos previsible (a pesar de los 
bioindicadores naturales), lo que altera y complica la planificación de las 
actividades agrícolas. 
 
? La alteración climática y la intervención del hombre desde 1952, no son tomados 
en cuenta por las familias campesinas, autoridades ni instituciones debido a que 
los recursos naturales de la zona se modifican a raíz del cambio, obligando a los 
agricultores a adaptarse, sin considerar su manejo adecuado. 
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? Existe interés de introducir medidas alternativas para mitigar el daño de los 
cambios climáticos, de manera que sea aplicable, sostenible y accesible para cada 
familia y en forma comunal. 
 
? Es importante fortalecer los adelantos de organización (formaciones de 
asociaciones) que se tiene con visión empresarial, de desarrollo sostenible y que 
sean parte de las cadenas de producción de productos potenciales de la zona. 
 
4.4. La conservación de conocimientos ancestrales de observación del clima como una 
estrategia de adaptación al cambio climático en el altiplano boliviano 
 
Los conocimientos ancestrales de los agricultores para predecir el tiempo mediante la 
observación de astros, plantas, animales, fenómenos naturales y otros, en determinados 
momentos y épocas del año se encuentra vigente en las comunidades locales, sin embargo 
por motivos de la migración de los jóvenes y por las políticas pasadas de desincentivo de 
los idiomas nativos este conocimiento tiende a perderse. 
 
4.4.1. Observación de los astros y fenómenos naturales 
 
El Cuadro siguiente resume los astros; y fenómenos naturales que son observados por los 
agricultores, su denominación en el idioma Aymara y los momentos para su observación, 
En el cuadro, se observa que las comunidades relacionan la observación de estos 
indicadores con las futuras actividades a realizar tanto en la agricultura como en la 
ganadería. 
 
Así por ejemplo a través del color del cielo durante el día, de la luna durante la noche y 
de las estrellas los agricultores pueden predecir la incidencia de heladas, así mismo 
cuentan con sistemas de observación y pronóstico para predecir si el año será un año 
lluvioso o seco en función a la observación del cielo y la dirección del arco iris. 
 
Cuadro 4.18. 
Predicción climática mediante la observación de los astros y eventos climáticos 
Nombre español 
Nombre 
aymara 
Cuando 
se observa Características del indicador 
Sol  Inti  Cielo 
despejado 
- El sol fuerte anuncia que habrá granizo 
- Si el cielo esta rojizo al atardecer, significa que habrá 
helada  
Sol encerrado en 
un círculo de 
color.  
Inti 
usuta  
Día  Esos días no se realizan labores culturales en papa, 
porque produce pudriciones o en la oca aparece 
verrugas  
Sol con arco Iris  Inti curmin  Mañana 
tarde o 
mediodía  
Mal tiempo para la siembra  
Luna blanca  Janco pajsi  Ene, Feb 
Mar.  
Significa que no lloverá mucho y que habrá heladas  
Luna amarilla Kellu pajsi  Ene, Feb. 
Mar.  
Si la luna esta amarilla y dirigida al río, significa que 
habrá lluvias  
Luna nueva  
Luna llena  
Cuarto creciente 
Cuarto 
menguante  
Jairi Urt'a 
Kara 
Kanawi 
Según 
el alma-
naque  
No se hace ninguna labor cultural en los cultivos, 
porque de lo contrario la chacra se echará a perder y no 
habrá ninguna producción  
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Cuadro 4.18. (Continuación) 
Predicción climática mediante la observación de los astros y eventos climáticos 
Nombre español Nombre aymara 
Cuando 
se observa Características del indicador 
Luna nueva  Jairi  Tarde  - Se ve la luna al oeste y ese día y al siguiente día no se 
realiza ninguna labor agrícolas 
- Nacen los animales crías hembras en vacunos 
- Cuando es luna nueva no hay producción de papa y 
oca, solo hay producción para cebada, trigo. 
- Cuando se trabaja estos días solamente crece follaje y 
no da fruto  
Luna llena  Urt'a  Tarde  - La luna sale del este y el sol entra al oeste, entonces se 
miran y ese día y al día siguiente no se realizan las 
labores agrícolas 
- Paren los animales normalmente machos en vacunos 
- Cuando se hace la siembra o cualquier labor cultural 
ese día durante tres años no hay producto  
Luna y estrella  Warawara 
chica  
Tarde  La luna esta en el oeste acompañado de una estrella, 
esos días no se hace ninguna labor agrícola  
Estrellas  Wara wara  Noche  - Cuando las estrellas están en forma de arado o de rió, 
en una parte alta, significa que lloverá durante todo el 
ciclo agrícola, pero si el arado o rió se encuentra en una 
parte baja. significa que no lloverá durante todo el ciclo 
agrícola 
- Cuando se observan las estrellas y estas están brillando 
en el cielo, significa que habrá helada  
Cruz del Sur  Cruz  -Abril - 
Mayo  
- Si se entra quiere decir que se inicia la helada, si 
permanece no habrá helada 
- Es fecha para la siembra cuando es el 3 de mayo y si se 
adelanta entonces es siembra temprana  
Arco Iris  Kurmi  Enero 
Febrero  
Si el arco iris esta en el lago o rió pronostica lluvias, si 
esta en el cerro, es decir, cae al cerro, significa que no va 
a Llover  
Cielo rojizo  Wila najti  Tardes  Cuando el cielo esta rojizo en el atardecer, significa que 
se espera helada, pero no siempre se cumple  
Cielo   Noche  Cuando el cielo esta despejado y se observan las 
estrellas, es para que caiga helada  
Nubes negras  Chchiara 
kenaya  
Cielo 
nublado  
Cuando las nubes son negras y están altas, significa que 
va a granizar, y se protege lanzando petardos y 
quemando leña  
Noche clara Cielo 
claro  
Khala najti   Significa que va a helar  
Relámpagos y 
neblina  
Chikschi 
juti  
 Cuando hay relámpagos y neblina se espera granizada  
Rayo    Cuando cae al burro, va a ser año de sequía, no va a 
Llover, cuando cae a la vaca, va a ser un buen ano de 
cosecha, cuando cae a la oveja, las plantas no 
desarrollan más. 
Viento  Thaya   Si viene del norte, significa que no habrá helada, ya que 
el viento generalmente viene del sur. 
Viento   A medio 
día  
Cuando el viento juguetea en la pampa, quiere decir 
que es buena época de siembra  
Neblina   Mañana  Cuando la neblina baja de la cordillera y llega hasta el 
lugar de la comunidad será un buen año de cosecha  
Fuente: Entrevistas con los pobladores en las comunidades de Igachi, Sojata y Cutusuma. 
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4.4.2. Observación de plantas y animales 
 
El Cuadro 4.19., resume las plantas que son observadas por los agricultores, su 
denominación en el idioma Aymará y los momentos para su observación. En el cuadro, se 
observa que las comunidades relacionan la observación de estos indicadores con las 
futuras actividades a realizar tanto en la agricultura como en la ganadería. 
 
En Igachi, los agricultores observan la festuca, cuando en la floración las espigas están 
estropeadas quiere decir que caerá granizo. La kariwa (cuando florece), la thola (cuando 
se adelanta su fructificación) y la koha (cuando florece) significan que es época de 
siembra, la mismo observan en las comunidades de Lojrocachi, Igachi y Cutusuma. 
 
En Aygachi observan la thola (cuando sus frutos están quemados), el sankayu (cuando 
florece quemado) y la totora (cuando sus puntas están quemadas) significan que habrá 
heladas o sequía, toda esto se observa antes de las siembras. 
 
Para la buena época de siembra, en Aygachi, además de la thola y la kariwa, observan la 
chillca (cuando florece en su tiempo y amarillo) y el lirio (cuando florece en su tiempo y 
amarillo). 
 
Cuadro 4.19. 
Predicción climática por los agricultores mediante la observación de las plantas 
Nombre 
español 
Nombre 
aymará 
Cuando 
se 
observa 
Características del indicador 
Thola  Thola  Antes del 
20 Oct.  
- Cuando la thola se adelanta en dar su fruto, significa que se debe 
sembrar la papa y es la primera siembra, pero si se atrasa en dar 
significa que habrá una sola y ultima siembra 
- Si de por si se seca la planta significa que habrá helada 
- Si tiene frutos en Sept. a Oct. y estos están maduros, significa que 
habrá buena producción, pero si sus frutos están Inmaduros o 
quemados, significa que habrá sequías o heladas  
Cactus  Anapanco   Cuando florece y es grande con la parte central amarilla, significa que 
habrá buena producción. pero si florece muy pequeño, significa que 
habrá buena producción  
 Sancayo  Ago. 
Sept. 
 
 
Oct.  
- Cuando florece quemado en las puntas anuncia la sequía y la helada 
- Cuando florece es buen tiempo para la siembra, cuando esta 
floreciendo y la helada lo quema, entonces la primera siembra será 
quemada por la helada 
- Significa, si florece antes es la primera siembra y si florece en el 
intermedio significa que la segunda siembra va a ser buena y si florece 
mas tarde significa que la ultima siembra va a ser buena. Pero hay que 
observar mucho su flor porque aparece con quemaduras como por 
helada lo cual significa que va haber helada  
 Kariwa  Oct. Nov. - Cuando florece en octubre a noviembre, significa que es la época de 
siembra y si se adelanta la floración. se hace la primera siembra en la 
papa, es decir que se adelanta la época de siembra 
- Cuando florece bastante y amarillo es tiempo de siembra y va haber 
buena producción, cuando no hay flores es para mala cosecha  
 K'oha  Sept.  - Cuando florece significa la primera siembra de oca y papalisa 
- Cuando entra en plena floración es época también de sembrar la 
papa  
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Cuadro 4.19. (Continuación) 
Predicción climática por los agricultores mediante la observación de las plantas 
Nombre 
español 
Nombre 
aymará 
Cuando 
se 
observa 
Características del indicador 
Lirio  Lirio  Antes del 
20 Oct.  
Cuando florece significa que la primera siembra es buena, las flores se 
secan con helada, significa que la papa se va a quemar con la helada  
 Chillca   Cuando florece bien amarillo se realiza la primera siembra y si se atrasa 
la floración, entonces se hace la última siembra. 
Totora  Totora  Agos. 
Sept.  
Cuando están quemadas las puntas anuncia la sequía y la helada  
Flor 
Kantutita  
Kellu 
pankara  
Agos.  Si florece antes del mes de agosto, habrá bastante agua, pero si se 
retrasa en la floración, significa que habrá sequía  
Paja  Hichu   Cuando las hojas presentan escamas (q'awa) quiere decir: Para la 
primera siembra las escamas están abajo  
Para la segunda siembra las escamas están al medio  
Para la tercera siembra las escamas están en la punta  
Papa 
silvestre  
Q'ipa 
Ch'oque  
Sept. Oct.  - Cuando hay rebrote de quipas (rebrote de papa de la anterior 
siembra), y la helada lo quema entonces la helada quemara a las papas 
de la siembra adelantada, cuando el follaje al brotar tiene un color 
guindo, también la helada lo quemara 
- Si brota antes las papas del anterior año, significa que se debe hacer 
una siembra temprana y si esta papa fue quemada también se predice 
que puede haber una helada temprana, según como desarrolle esta 
papa silvestre  
Festuca  Juchu  Enero  Cuando en la floración sus espigas están estropeadas, significa que 
habrá granizo  
 Motomoto   Cuando crece bien, parecido a la arveja, significa que habrá buena 
cosecha  
Fuente: Entrevistas con los pobladores en las comunidades de Igachi, Sojata y Cutusuma. 
 
El Cuadro 4.20., presenta un resumen de las observaciones que realiza el agricultor sobre 
los animales como indicadores del tiempo. La mayoría de las observaciones sobre las 
actitudes de animales permiten determinar si un año será de mucha lluvia o de sequía. 
 
Cuadro 4.20. 
Predicción climática por los agricultores mediante la observación de los animales 
Nombre 
español 
Nombre 
aymara 
Cuando se 
observa Características del indicador  
Zorro 
 
 
Kamaque Jul. Agos. - Cuando grita y termina bien su grito, significa que no 
habrá buena producción, pero cuando esta gritando y se 
atora o no termina bien su grito, significa que habrá 
buena producción 
- Cuando hace su nido en la totora. indica que no habrá 
lluvias, pero si hace su nido en el cerro, significa que 
habrá lluvias 
- Si grita de septiembre a octubre, significa que es época 
de siembra y será la primera siembra, pero si se retrasa, 
significa que habrá ultima siembra 
- Cuando el zorro aúlla en la pampa significa que la 
producción va a ser buena en la pampa 
- Aúlla Indicando la época de la siembra de oca y si sus 
defecaciones son de color blanco, indican ano de tunta 
 - Cuando los zorros bajan del cerro a las pampas en el 
mes de octubre se hace la siembra de la oca 
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Cuadro 4.20. (Continuación) 
Predicción climática por los agricultores mediante la observación de los animales 
 
Nombre 
español 
Nombre 
aymara 
Cuando se 
observa 
Características del indicador  
 
 
 
Lekeleke Agos.Sept - Si pone sus huevos en una lomita, significa que habrá 
mucha agua, si pone sus huevos en una hoyada, es decir, 
en una parte baja, significa que habrá sequía, si pone sus 
huevos en una hoyada y sobre el estiércol de la oveja, 
significa que habrá sequía y granizo 
- Cuando va a ser un buen año, los huevos del leke leke 
tienen mas puntos, cuando va a llover poco, los huevos 
coloca en zonas húmedas cuando va a llover mucho en 
zonas secas, pampa 
- Cuando huevea sobre piedras significa que no habrá 
producción, porque habrá granizo, pero si huevea en su 
nido habrá producción. 
 
Gaviota 
 
 
Kellua Oct. - Para año de inundación suben durante el día hacia las 
lomas, para que haya buena producción de habas, sube 
a lugares elevados 
- Cuando salen a lugares secos es signo de que habrá 
inundación y muchas veces salen en grupos a volar a 
lugares secos y significa que habrá granizada 
- Cuando en su nido se encuentra piedritas y fierro 
quiere decir que habrá granizo. 
 
Codorniz 
 
Kullu Sept. - Cuando grita significa que habrá lluvia 
- Cuando silva o grita, será buen tiempo, clima 
favorable, es decir, será un buen año. 
 
 
 
 
Kellu 
jamachi 
Agos Son pajaritos amarillos que hacen sus nidos en la totora, 
si sus nidos están en una parte alta, significa que habrá 
bastante agua, pero si sus nidos están en la parte baja, 
significa que habrá sequía. 
 
 Kerlkeri Agos. Cuando hace su nido arriba en la totora habrá mucha 
lluvia, si hace su nido en la parte baja de la totora, 
entonces habrá sequía. 
 
 Chainita Agos.Sept Es un pajarito que cuando hace su nido en la punta de la 
totora. significa que habrá bastante agua, cuando hace su 
nido en la parte baja de la totora significa que habrá 
sequía 
 
 Piskilo  A las orillas 
del rió  
Es un ave pequeña y se encuentra a las orillas del rió, si 
esta ave saca la tierra bien tendida, significa que habrá 
mucho chuño, y si no esta la tierra bien tendida, significa 
que no habrá mucho chuño  
Víbora  K'otilla  Ene.Feb 
Mar  
Cuando la víbora sale al sol después de una lluvia, indica 
que continuara la lluvia  
Hormiga  Chacan 
K'usiwallu 
Ene.Feb 
Mar. 
- Si salen de sus cuevas y van volando anuncia que se 
quitara la lluvia por mas o menos un mes. 
- Forma tierra en lomo para ano de lluvia, para año de 
sequía la tierra lo desparrama. 
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Cuadro 4.20. (Continuación) 
Predicción climática por los agricultores mediante la observación de los animales 
 
Nombre 
español 
Nombre 
aymara 
Cuando se 
observa 
Características del indicador  
 Pajxa 
pancataya  
Ene. Feb. 
Mar.  
Cuando molestan a los animales y vienen volando, 
significa que no lloverá por lo menos 3 semanas y estos 
insectos son pequeñitos y rojos  
 Jallu 
pancataya  
Ene.Feb. 
Mar.  
Son pancatayas grandes y de color negro y cuando se 
presentan quiere decir que va a llover  
Torto  Chiwanco  Mananas  - Cuando llora significa que en los días siguientes lloverá 
- Cuando se hace la siembra de papa o de oca y este 
pajarito entra a la chacra quiere decir que habrá helada, 
de lo contrario si no entra a la chacra, entonces no 
habrá helada  
Hornero  Hornero   Para que haya helada pone sus puertas dirigido hacia el 
norte, para que haya mucha lluvia pone sus puertas 
hacia el sur  
Chejeriri  Chejeriri   Cuando en el lago sus nidos están en lugares altos en la 
totora, significa que se elevara el agua del lago lo que 
significa que habrá lluvia abundante, cuando hace sus 
nidos en lugares bajos ese ano no habrá mucha lluvia  
Wallata  Wallata   Cuando sube a lugares secanos significa que ese año va a 
llover mucho y si no sube entonces el tiempo será 
normal  
Ranas  Sapos   En la noche cantan prediciendo que seguirá lloviendo 
esos días  
Paloma  Kurucuta  Tarde  Cuando se ve muchas palomas significa que no habrá 
producción 
Sapo  Jampato  Oct.  - Cuando se desterrona la tierra y aparece un sapo 
grande, significa que habrá buena producción 
- Para que llueva aparecen de por si en los pastos  
Suche  Sek'e  Agos.  Cuando se ubica al centre de una laguna quiere decir 
que será año seco, y cuando esta al borde será año 
lluvioso  
Pajaritos    Cuando cantan en las mañanas y en las aguas estancadas 
haciendo su nido quiere decir, que será un año seco  
Ratón  Achacu  Mañana  Cuando hacen sus nidos en una parte alta quiere decir 
que será un año lluvioso  
Fuente: Entrevistas con los pobladores en las comunidades de Igachi, Sojata y Cutusuma. 
 
4.4.3. Las fiestas religiosas como monitores del clima 
 
Los agricultores esperan ciertos eventos durante las fiestas religiosas que se llevan a cabo 
según el calendario solar. Estas observaciones les permite intuir las características del año 
productivo y como reaccionar ante este panorama, incluyendo cuando realizar las labores 
culturales. 
 
Los agricultores observan y relacionan las siguientes fiestas con los siguientes eventos; el 
cielo presenta nubes y mucho mejor si llueve durante los tres primeros días del mes de 
agosto (awtipacha), si no se presentan heladas en carnavales, si llueve en Todos Santos y 
si en San José existe presencia de nubes en el cielo es muy probable que el año agrícola 
será de buena producción. 
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Para saber cuando es se debe iniciar la preparación de la siembra de papa, los agricultores 
observan las fiesta de la Merced en septiembre; Nieves y Asunción en agosto; San Calixto 
(según calendario) y Ursula en octubre (antes de las siembras). 
 
El cuadro presenta una lista de las fiestas tradicionales en las comunidades y los eventos 
que las comunidades esperan observar como señales del clima. 
 
Del mismo modo que las anteriores, es: importante para el agricultor, hacer sus 
observaciones en fechas de las fiestas mencionadas en el cuadro, por que les permite 
definir las acciones a seguir.  
 
Cuadro 4.21. 
Fiestas religiosas relacionadas con las actividades agrícolas y pecuarias 
Nombre español Nombre 
aymara 
Cuando se observa Descripción del indicador 
San Calixto   Según calendario  Es el indicador de la primera siembra  
San Martín   Según calendario  Es el indicador de la segunda siembra  
Remedios   Según calendario  Es el indicador de la ultima siembra  
San Andrés   30 Nov.  Esta fecha es la indicadora de las heladas, es decir, si 
existe helada el 30 de noviembre, significa que helara 
en otras fechas. pero si no hay helada en esa fecha, 
significa que no caerá heladas después y se espera una 
buena producción  
Santo Tomas   21 Dic.  Se espera una fuerte helada 
El niño esta en 
el lago rojo  
Nino wila 
kantati  
25 al 31 de Dic.  El niño Jesús ha nacido y se lo debe adorar por lo que 
no se debe realizar ninguna labor cultural en la papa, 
de lo contrario, no habrá producción  
Reyes   6 de Ene.  Se espera una helada fuerte  
Candelaria   2 de Feb.  Se espera una helada fuerte  
Comadre 
Compadre  
 Según calendario  Comadre y compadre son los dos jueves antes de 
carnavales y se espera para esta fechas heladas fuertes  
Ceniza  Khella  Después de 
Carnaval.  
Es una fecha donde hay una fuerte helada, pero a veces 
la incidencia es ligera  
 Auti pacha  1ros días agosto  Si no hay nube ni llovizna significa ano de sequía, si hay 
nubes en el día o en la noche significa que va a ser buen 
ano, si hay lluvia es signo de buen año  
Navidad  Navidad  24 Dic  Fecha de probable helada en la zona, si no hay helada 
significa que las siembras tempranas producirán bien  
Nuestra Sra. De 
La Paz  
Alasita  24 Ene.  Fecha de probable helada en la zona, si no hay helada 
habrá una buena cosecha de papa y otros  
Carnaval  Anata   Ultima fecha probable de helada, y si en esta fecha no 
se produce será un buen año agrícola y habrá 
abundante cosecha  
Nieves y 
Asunción  
 5y15 de agos.  Siembra de haba y en la orilla siembra de papa 
temprana  
San Bartolomé   24 de Agos.  Siembra de oca y papaliza en los cerros  
La Merced   24 Sept.  Primera siembra de papa  
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Cuadro 4.21. 
Fiestas religiosas relacionadas con las actividades agrícolas y pecuarias 
Nombre español Nombre 
aymara 
Cuando se observa Descripción del indicador 
San Simón   28 Oct.  Época de la siembra  
Rosario   8 Oct.  Siembra de arveja  
Todos los Santos Todo 
santos  
1 Nov.  Si llueve será buen año y si no hay lluvia probable 
sequía  
San José    Si hay nube y lluvia en días de víspera será buen año, si 
hay roció y helada habrá helada en el año, si no hay 
nubes habrá sequía  
Ursula   21 Oct.  Primera siembra de papa  
Fuente: Entrevistas con los pobladores en las comunidades de Igachi, Sojata y Cutusuma. 
 
4.4.4. Sistematización y recreación de conocimientos indígenas sobre el ejercicio de 
previsión del clima para una gestión agrícola 
 
Las observaciones para establecer la época de siembra y las posibles condiciones climáticas 
de la presente gestión agrícola se llevaron a cabo con el apoyo de agricultores 
experimentados en observación y predicción climática: Sr. Francisco Condori de la 
comunidad de Cutusuma y Segundino Mamani de la comunidad de Igachi. 
 
Año nuevo Aymará 21 de Junio.- Esta observación se realiza en el cerro Pucara en el 
municipio de Pucarani en la provincia Los Andes, para lo cual debemos estar presentes al 
salir el sol y establecer el comportamiento de este. 
 
La que se Observo La interpretación 
Cuando salía el sol se notó que este 
retrocedió y luego salio nuevamente 
Este año los cutirpus (terrenos producidos 
el año pasado) podrían tener mejor 
producción 
Al amanecer una densa neblina cubría el 
sector de la localidad de Pucarani 
Muchos ancianos indican que este año 
será un buen año para la agricultura. 
 
 
Corrida de toros en batallas.- En la fiesta de Espiritu en Batallas se mira la corrida de toros 
en la cancha, con lo cual se puede observar como será el siguiente año agrícola. 
 
Momento de observación Lo que se Observo La interpretación 
Juego de la Mañana Los toros jugaron de mala 
Gana 
Para las primeras siembras 
existe el riesgo de heladas 
Juego del medio día Los toros jugaron mejor Las siembras intermedias 
serian las mejores 
Juego de la Tarde Han sido mas bravos y 
alocados 
Las siembras tardías podrían 
sufrir inundaciones 
 
Reflejos o Mit’awi.- Se observa en los últimos días del mes de Agosto, a las 10:00 de a 
noche, se observo el Mit’awi de los achachilas del Illampu y el Huayna Potosí o conocido 
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como el Qaqaka. El Mit’awi es la guerra de reflejos y se presenta como el juego de niños 
jugando con linternas de un lado a otro que salen en la cordillera. 
 
Momento de observación Lo que se Observo La interpretación 
Inicio de Agosto No había reflejos  
Mediados de Agosto No había reflejos  
Ultimos días de agosto El reflejo del Illampu ha 
sido más fuerte con 
relación al del Huayna 
Potosi 
Las lluvias vendrán del 
sector de los valles y en el 
caso de que se presente 
sequía, se debe realizar 
ruegos o rituales hacia el 
sector del Illampu. 
 
Los vientos de Agosto.- Se observa el viento, la dirección del cual viene en el mes de 
Agosto.  
 
Momento de 
observación 
Lo que se Observo La interpretación 
1 ro de Agosto Cielo despejado por la mañana. 
Por la tarde hizo algo de frió que 
venia del lado del Lago 
Las primeras siembras, 
aparentemente no serán 
buenas, por que puede 
presentarse heladas, esto 
correspondería a las 
siembras iniciales de octubre 
7 de Agosto Se presento el cielo nublado, por 
la tarde y por la noche cayo un 
poco de nevada 
 
15 de Agosto En la mañana se presento una 
neblina, durante la tarde estaba 
nublado y por la noche el viento 
vino del lago. 
Podría presentarse mejores 
producciones si se siembra 
en Concepción 
29 a 31 de Agosto El cielo se encontraba despejado, 
durante el día, a las 11:00 de la 
mañana y a las 6:00 de la tarde 
los vientos eran mas fuertes y 
con remolinos provenientes del 
sector del Lago y del cerro 
llamado jipi 
Las últimas siembras no son 
recomendables por que 
podrían ser afectados por 
las inundaciones. 
 
El Liki liki.- Este animalito comunica mediante el nido si esta hecho de pajas es que será un 
año sin granizo ni helada, si esta hecho de piedras, hay probabilidad de granizo, si hay 
metal habrá heladas. Mediante su huevo se establece si habrá lluvias por el color verdoso, 
si es plomo el año será seco. Mediante las manchas del huevo se puede saber si habrá 
buena producción de papa, cuando hay manchas grandes y si hay manchas pequeñas es 
año de la quinua. También se puede saber mediante el plumaje, si este refleja color verde 
brilloso con un canto ronco, significa que al día siguiente es casi seguro que lloverá. Pero 
si en la noche, es grito agudo y largo significa que por la mañana llegaran las heladas. 
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La Totora.- Es otro indicador de las comunidades, para lo cual se debe observar a inicios 
de Agosto, Si el primer brote sale quemado por las heladas indica que probablemente las 
heladas afectarán a las primeras siembras.  
En el mes de Septiembre se observa la segunda 
brotación, como en este año no salio quemada 
significa que las siembras intermedias serán 
mejores. 
El tercer Brote de totora en el lago, no se veía 
quemado y estaba en mejores condiciones que 
los dos anteriores por lo tanto las ultimas 
siembras estarán mejor. 
 
Totora a orillas del lago Titicaca 
Foto: Edwin Yucra 
 
 
4.4.5. Reflexiones para la conservación de conocimiento ancestral de observación del 
clima 
 
De una manera general, se puede indicar, qua se mantiene todavía el conocimiento sobre 
la predicción del tiempo mediante la observación de indicadores sin embargo estás 
predicciones empiezan a ser menos exactas y dudosas lo cual los mismos agricultores 
atribuyen a que el clima esta cambiando.  
 
Por otra parte como se ha mencionado arriba este tipo de conocimiento tiende a 
perderse por la migración de los jóvenes, los cambios de tecnologías y la modernización, 
así como la secularización y el cambio de culto de las personas.  
 
La revalorización de este tipo de conocimiento empieza por reconocer que este es 
científico y esta muy lejos de ser mera superstición o fetiche, ya que se basa en la 
observación sistemática de los eventos, de las señales y alegorias de la realidad, en el 
manejo de patrones y la fenología y en el entendimiento de que todo esta vinculado con 
todo que es la base del conocimiento holístico. Este conocimiento holístico ha sido 
utilizado por civilizaciones durante milenios en esta región para domesticar plantas y 
animales y desarrollar la agricultura. 
 
Sin embargo, a pesar de valorar completamente este tipo de conocimiento y de 
reconocer su valor desde el punto de vista del manejo de la agricultura en la región, 
existe también la percepción de que estos métodos de predicción del clima deber ser 
complementados con otros que existen a disposición en la actualidad, como la 
observación meteorológica el uso de la estadística y la interpretación visual de imágenes 
de satélite, sin embargo existen grandes limitaciones para alentar el uso de instrumentos 
sofisticados, porque estos no están a la mano de los agricultores en las comunidades. 
 
Pero por otra parte es importante que este conocimiento sea revalorizado por los 
jóvenes, para que estos aprendan a apreciar el conocimiento de sus padres y abuelos de 
igual forma que pueden valorar el conocimiento que se imparte en las escuelas y 
universidades. 
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5 
Resultados del Estudio de Caso “Malaria en los 
Municipios de Caracubo Y Mocomoco en la cuenca 
Norte del lago TIticaca 
 
5.1 Introducción al Estudio de Caso 
 
El cambio climático puede afectar la salud humana en forma directa, como resultado 
inmediato de  fenómenos meteorológicos extremos, produciendo pérdida de vidas y 
lesiones de distinta severidad y naturaleza, o en forma indirecta, con resultados mediatos 
o producidos a través de intermediarios, ocasionando la emergencia o reemergencia de 
enfermedades ya desaparecidas o controladas, el desarrollo de nuevas enfermedades, 
incrementos en la incidencia y prevalencia de enfermedades transmitidas por vectores, 
debidos a diversos procesos de cambio ambiental y perturbación ecológica5 resultantes 
del propio cambio climático. Los mismos, van desde la modificación de los hábitat 
vectoriales, hasta alteraciones en la calidad del agua, aire, o la calidad y disponibilidad de 
alimentos.  
 
Es así, que las variaciones en los patrones climatológicos, están favoreciendo la 
emergencia de enfermedades que estaban bajo control o habían desaparecido, (cólera) y 
en otros casos estamos observando la extensión geográfica y altitudinal de las áreas 
endémicas.  
 
Sin embargo, la correlación de las enfermedades con el clima tiene amplios limitantes6 
dado el origen multicausal7 de las primeras y la participación multisistémica como 
determinante del segundo, es así, que “la conexión entre el clima y la salud se puede 
considerar, en el mejor de los casos, como muy compleja”.  McMichael y Kovats (1999).  
 
                                                 
5 El cambio climático y la variabilidad climática se ven reforzados por los otros cambios que se 
están presentando a nivel global como, la reducción de la biodiversidad, la deforestación, el 
incremento comercial, las facilidades y velocidad del transporte de personas de un lado al otro del 
mundo, los cambios del uso de la tierra, la disminución de la disponibilidad de agua entre otro. 
6 Como la existencia aún de vacíos de conocimiento en relación a los parámetros climáticos 
necesarios para desencadenar respuestas funcionales y los niveles necesarios para generar efectos 
fisiopatológicos y patológicos, dada la gran capacidad adaptativa de la especie humana, 
determinada por factores estrictamente orgánicos (genéticos, inmunes, neuroendocrinos) y 
voluntarios a los eventos climáticos.  
La existencia de varias fuentes de incertidumbre científica y contextual, por lo que el IPCC6 ha 
intentado formalizar la evaluación del grado de confianza asociado a cada afirmación sobre el 
impacto en la salud. 
Y el incremento de la densidad de población humana, que aumenta a su vez la presión sobre los 
recursos naturales del planeta, acentuando los efectos sanitarios del mismo. 
7 El origen etiológico multifactorial de las enfermedades, dado que las influencias climáticas sobre 
la salud se ven moduladas por interacciones con otros procesos no siempre epidemiológicos como: 
el nivel económico con el que cuenta una población, los cambios ecológicos, las condiciones 
sociales y las políticas de adaptación.  
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Los impactos sanitarios del cambio climático, dependerán del grado de desarrollo 
socioeconómico y organizacional con la que cuente una comunidad, asociada a las 
condiciones ambientales locales, por lo tanto, el grado de vulnerabilidad de una 
comunidad dependerá de su grado de adaptación social, institucional, tecnológica y al 
grado de concientización sobre los efectos del cambio climático.  
 
Entonces, los mencionados efectos tendrán y ya tienen una variante geográfica y 
contextual importante, por lo que la vulnerabilidad será y ya esta siendo diferente para 
cada comunidad, puesto que cualquier repercusión potencial del cambio climático 
afectara más a algunos grupos de población que a otros, en virtud de su nivel de pobreza, 
grado de educación, densidad demográfica, inmunidad adquirida, grado de desarrollo 
económico, disponibilidad alimentaria, el nivel y la distribución de los ingresos, las 
condiciones ambientales locales, su estado de salud y la calidad y disponibilidad de 
servicios sanitarios y de alerta temprana. Por ello, países como Bolivia, que cuentan con 
un perfil epidemiológico imperante, de enfermedades infectocontagiosas y transmitidas 
por vectores altamente sensibles al cambio y a la variabilidad climática, son altamente 
vulnerables al cambio climático. 
 
Adicionalmente, y dadas las características particulares de Bolivia, como sus 
irregularidades fisiográficas que condicionan la existencia de  múltiples ecosistemas y 
microclimas, además de los fuertes procesos migratorios occidente/oriente las zonas altas 
del país ya están presentando casos de enfermedades transmitidas por vectores, incluso de 
carácter epidémico local. Como es el caso del brote de malaria en la zona de estudio y 
que representa un fuerte impacto a la precaria situación de salud, pobreza, 
marginamiento social y económico de la población que habita los ecosistemas de 
montaña, ya que los esta exponiendo a enfermedades que tradicionalmente no se 
presentaban en estas zonas y para las cuales no tendrían  inmunidad adquirida, 
incrementando su vulnerabilidad  a enfermar y morir. 
 
5.2 Descripción de la zona de Estudio  
 
Los Andes de Bolivia incluyen dos altas cadenas montañosas que culminan a 7.000 metros 
de altura. Estas cadenas (Cordillera Oriental y Occidental), están separadas por cuencas 
endorreicas (altiplano), situadas entre 3.600 y 4.500 m.s.n.m. (Liberman 1991). 
 
La zona de estudio abarca los Municipios de Ancoraimes, Batallas, Carabuco y 
Mocomoco, incluida en la línea rosada (Figura 5.1) que se encuentra ubicada en el 
altiplano norte de Bolivia. Dentro de la clasificación biogeográfica8 (Navarro 2002) la 
zona está ubicada dentro la puna peruana, en el sector biogeográfico puneño-peruano y 
dentro del distrito biogeográfico del Titicaca y Cordillera Real. La provincia biogeográfica 
de la puna peruana, se extiende desde la frontera con Perú en la Cuenca del Lago Titicaca 
hasta aproximadamente el flanco norte del valle del Río La Paz.  
 
                                                 
8 La biogeografía estudia y explica la distribución de la biota en el globo terráqueo tomando en cuenta 
factores climáticos, edáficos, sistemáticos y evolutivos. Este tipo de información nos indica las relaciones 
que tienen en general las plantas con los factores abióticos. 
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El altiplano norte representa en conjunto la cuenca de Lago Titicaca, cubierta por 
depósitos sedimentarios fluvio-lacustre recientes (arcillas, limos y arenas), no o poco 
plegados, que se sobreponen a sedimentos del terciario plegados (areniscas, limonitas, 
argilitas, conglomerados, yesos y tobas) o a sedimentos más antiguos paleozoicos y 
mesozoicos (areniscas, cuarcitas, lutitas, calizas y margas) en algunas zonas. Los 
sedimentos paleozoicos y terciarios plegados, emergen en muchos lugares de la cobertura 
cuaternaria, dando lugar a numerosas serranías y alineaciones de cerros interaltiplánicos 
que sobresalen de la llanura (Navarro, 2002). 
 
Desde la cordillera Oriental (faja plegada de Huarina) a la Cuenca del Titicaca, se 
desarrolla un gran glacis o rampa erosivo-sedimentaria casi llana que conecta ambas 
unidades. Este glacis presenta formas de depósitos y materiales sedimentarios de origen 
fluvio-glaciar, hallándose constituido por grandes mantos heterométricos de clastos 
rodados y sub-rodados con una matriz limoso-arcillosa, que en las proximidades del 
piedemonte occidental de la cordillera dan lugar por zonas a relieves suaves de lomas 
elongadas tipo eskers o de drumlins, como los que se observan en el glaciares del Illampu 
hacia Achacachi (Navarro, 2002). 
 
Figura 5.1: Imagen LANDSAT de la región de estudio  
 
 
 
Puerto Carabuco es la tercera sección de la provincia Camacho, se encuentra situado en el 
altiplano norte del Departamento de La Paz. Limita al norte con el Municipio de Moco 
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Moco, al sur con la Provincia Omasuyos, al este con la provincia Muñecas y al oeste con 
el lago Titicaca. 
 
Moco Moco es la segunda sección de la Provincia Camacho del Departamento de La Paz, 
hito 29 del limite internacional con la República del Perú, limita al norte con el municipio 
General Perez al sur con el municipio Puerto Carabuco, al este con el de Chuma y al oeste 
con el de Puerto Acosta. 
 
La topografía en general es ondulada  y quebrada con un clima templado, seco y frío en 
invierno, la temperatura media anual es de 14.17°C. (Carabuco) y 7°C. (Mocomoco). 
Carabuco no poses ríos de carácter permanentes, pero cuenta con el lago Titicaca., 
mientras que Mocomoco cuenta  con el rio Suches, Mitichina, Chunchu Amaya, 
Mocomoco, Chaca, Jahuira y Thuruni. 
 
Los mencionados municipios poseen diversos pisos ecológicos como altiplano (donde vive 
el 55 % (de la población o sea 47.279 Habitantes.), cabeceras de valle y valle (donde 
vive el restante 45 %  o sea (39.256 Habitantes). Cuentan con grandes extensiones de 
suelos fértiles con abundante vegetación y recursos hídricos en medio de una diversidad 
de pisos ecológicos y microclimas. Su fauna es diversa, encontrándose zorrinos, pumas, 
titi, chinchilla, isla achaco, flamenco, pato silvestre, halcón peregrino, María, etc., además 
de recursos piscícolas como trucha, mauri y otros. 
 
La flora es también diversa, con especies vegetales como la thola, yareta, ichu, pajonal, 
keñua, chillca, chiligua, muño, etc., además de recursos forestales como el pino, álamo, 
kiswara, eucalipto  y molle. El Municipio se encuentra dentro la zona plumbo - 
argentifera del altiplano, existiendo por tanto, yacimientos de zinc, estaño, oro y otros, 
además de mármol, pirita, piedra yesera y caliza, recursos mineralógicos aun no 
explotados. 
 
Los lugares del área de estudio se hallan comprendidas en la Provincia biogeográfica de 
los Yungas (Ceja de Monte) que se extiende en Bolivia por valles, laderas y serranías de la 
cordillera oriental de los Andes, esta ocupada en la unidad tectónica –estructural de la faja 
plegada de Huarina que constituye la unidad estructural más occidental del sistema 
tectónico altiplánico. Separada del altiplano por el Cabalgamiento Andino Principal y de 
la faja de la cordillera Oriental por el importante sistema de fallas de la Cordillera 
Oriental. Ocupa solo la zona de la divisoria orográfica principal y altas cabeceras 
hidrográficas de la provincia biogeográfica de los Yungas (ceja de Monte Yungueño) 
geológicamente predominan rocas silúricas y devónicas, sobre todo areniscas, lutitas 
limonitas, con importantes intercalaciones de afloramientos macizos de rocas plutónicas 
de edad triasica. 
 
La altura, el cambio climático y los cambios en la radiación solar, determinan de forma 
paralela cambios muy notables en la estructura y composición florística de la vegetación. 
Al constituir la vegetación la base estructural y funcional de los ecosistemas terrestres, se 
puede concluir que todo el ecosistema va cambiando según se asciende en altitud. Por lo 
tanto, la vegetación de la zona son: microbosques o meso bosques deciduos 
microfoliados y parcialmente espinosos, que presentan generalmente abundantes 
cactáceas. El dosel es más o menos cerrado dependiendo de la xericidad del clima, de la 
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topografía y de la intensidad de uso, el sotobosque arbustivo es bastante denso, el 
sotobosque herbáceo en condiciones naturales esta poco desarrollado. (Navarro, 2002) 
 
En conjunto el paisaje de de la Cuenca del Lago Titicaca es uno de los más degradados y 
antiguamente antropizados de Bolivia. La vegetación natural (que es la vegetación no 
sembrada ni plantada por el hombre. G. Long) está relegada al borde los caminos y 
alrededor de las parcelas cultivadas, o también en las parcelas barbechadas 
periódicamente para la agricultura y que son dejadas en descanso durante un lapso de 
tiempo de varios años (aynocas). 
 
Las comunidades seleccionadas: Tuntunani, Mollebamba, Sehuenquera y Caldera, tienen 
una accesibilidad altamente restringida. Las vías de acceso son dos: una a través del Puesto 
de Salud de Safia al que se ingresa por el camino a Chuma, encontrándose Tuntunani a 2 
– 3 horas de distancia, y el otro desde Huilacunca, para lo que se debe utilizar 
obligatoriamente una motocicleta (como el único medio de trasporte)  y seguir  tres a 
cuatro horas a pie. Este camino, atraviesa cuatro cerros en pendiente y las poblaciones de 
Yahuarquilla, Sehuenquera y Mollebamba (compuesta solo por dos familias), y es 
necesario cruzar el río Copani9, para llegar a la comunidad de Tuntunani. Esta población, 
cuenta con alrededor de 25 a 30 familias, y una escuela. 
 
El Clima en la comunidad de Huilacunca (Tierra Roja) es frígido, se encuentra a una altura 
de 3.600 m.s.n.m., la población vive exclusivamente de papa, cebolla y haba, y tumbo 
en verano.  También, se dedican a la crianza de ganado. 
 
Otra población cercana es Yahuarquilla, situada a 1 hora con 30 minutos en motocicleta 
desde Huilacunca a una altura de 3 000 m.s.n.m. Esta población se dedica exclusivamente 
al cultivo de cebolla y choclo. Sehuenquera (2.900 m.s.n.m), se encuentra a 30 minutos 
desde Yahuarquilla a pie donde cultivan en la actualidad choclo y frutas como durazno, 
mango, papaya, tuna, palta. Estas ultimas frutas, (de acuerdo a lo que refieren los 
pobladores) pudieron ser introducidas en la zona recién desde dos a tres años atrás como 
resultado del incremento promedio de las temperaturas y contar con una humedad 
suficiente para este tipo de producción. 
 
En cuanto a la biodiversidad, los pobladores refieren la existencia serpientes y de gatos de 
montes.  
 
5.3 Brote de Malaria en la región de estudio 
 
Entre enero y mayo de 1998, se presentó un brote de por lo menos 83 casos de malaria 
por Plasmodium viva10x, en ocho comunidades del Área Ambaná: Tuntunani, 
Mollebamba, Sehuenquera, Huayk|ayapu, Locrohuiri, Huilacunca, Caldera, Caranani y 
Yawarquilla, pertenecientes a los Municipios de Carabuco y Mocomomo del 
Departamento de La Paz. Situadas entre 2615 a 3612 m.s.n.m, llegando incluso a 3800 
m.s.n.m de altura y ubicadas a unos 50 Km al este del Lago Titicaca (3800 m.s.n.m), 
donde no existían antecedentes de endemicidad de malaria ya que se consideraba que la 
altura, el clima frío y el ecosistema de la zona no permitía el desarrollo de enfermedades 
                                                 
9 Que en época de lluvias es inaccesible por el tamaño y turbulencia de sus aguas 
10 10 Rutar Tina  Investigación del brote de malaria en Tuntunani en 1998, CSRA Agosto 2000 
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transmitidas por vectores, y solo se contaba previamente con reportes aislados y 
esporádicos de casos importados  de la zona de los Yungas o del oriente del país, que 
llegaban a la zona ya bajo tratamiento antimalárico especifico. 
  
De las comunidades señaladas, la mayoría de los casos confirmados (52) de malaria por P. 
vivax eran de Tuntunani, una comunidad de aproximadamente 250 personas que se 
encuentra en el Valle del Río Huancotiti en el área de Ambaná.  
 
Los 52 casos representan el 20% de la población comunitaria sin embargo, datos del 
censo realizado por el Consejo de Salud Rural Andino11, señalaron que cerca del 93% de 
la población refirió haber enfermado con malaria durante el brote de 1998. El 73% de los 
casos tienen vecinos, y de estos, todos dijeron que sus vecinos se enfermaron con malaria 
durante el brote de 199812. Los proveedores de salud que entraron a Tuntunani durante el 
brote confirmaron que casi toda la comunidad estaba enferma. Y de acuerdo a las 
autoridades comunitarias 5 personas de edad murieron13 por malaria durante el brote. 
 
La sintomatología referida era fiebre, anorexia, astenia, adinamia, escalofríos, cefalea, 
náuseas, diaforesis, vómitos y melenas, y que la enfermedad duró en promedio de 22 +/- 
2 días (rango 0 – 60 días y algunas personas indicaron que se enfermaron más de una 
vez. (Rutar 2000)  
 
La mayoría de los casos de Tuntunani se presentaron en el mes de Marzo y es probable 
que las personas contrajeran la enfermedad  2 semanas antes de la fecha del comienzo de 
la fiebre. 
 
Durante el brote de malaria, autoridades de la comunidad y familiares de los enfermos 
buscaron ayuda y refirieron la situación de salud de sus comunidades a los centros de 
salud. Los mismos, que no se encontraban capacitados ni equipados14 para responder a 
este tipo de emergencia, dada la rareza de este tipo de enfermedad en su área de trabajo. 
Sin embargo, los servicios de salud realizaron tres campañas médicas a Tuntunani para 
diagnosticar y tratar los enfermos. Los equipos de salud, contaban con un médico, una 
enfermera licenciada y un auxiliar de enfermería y provinieron del Centro de Salud de 
Ambaná, del Centro de Salud de Carabuco y del Hospital de Escoma. Se realizó un 
diagnóstico clínico, se tomaron muestras hemáticas para confirmar los casos y se dio 
tratamiento en base a cloroquina y primaquina. Las muestras sanguíneas fueron enviadas 
al Centro de Epidemiología en La Paz, Para su confirmación, la que fue positiva para 
Plasmodium vivax Por lo menos, 4 de los 52 casos confirmados tuvieron dos muestras 
hemáticas positivas; con intervalo de 1 y 2 meses entre las dos muestras, además, algunas 
                                                 
11 Una ONG de salud que trabajaba en la zona 
12 Rutar Tina  Investigación del brote de malaria en Tuntunani en 1998, CSRA Agosto 2000 
13 No se realizaron autopsias 
14 Los trabajadores de salud que participaron en las campañas de Tuntunani, no contaban con una cantidad 
adecuada de medicamentos, por lo cual tuvieron que seleccionar a que personas les proveerían del 
tratamiento necesario, priorizando a los niños, los pacientes en fase aguda, y a las personas que presentaron 
los síntomas por primera vez.  El personal de salud refirió también que el nivel departamental y central no 
les brindó apoyo, dado que desvirtuaron el brote en dicha zona al no ser un área endémica. 
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personas (58%) tuvieron dos o más episodios de malaria durante el año 1998, lo que 
demuestra que la transmisión era  local. 
 
Dadas las barreras culturales y educativas en relación al tratamiento el 20% de las 
personas con malaria no terminaron el tratamiento, otros dejaron de tomar los 
medicamentos cuando se sintieron mejor, mientras que algunos compartieron las 
medicinas con sus familiares. El 72% de las personas tuvo una remisión de la fiebre entre 
los 3 y 7 día después de empezar la medicación y en 7% de los casos no hubo mejoría 
por lo que recurrieron al Hospital de Escoma. 
 
La población de Tuntunani se dedica a la agricultura; otros son estudiantes, empleados 
domésticos, niños y personas de edad que se quedan en la casa. El 64% de los 
entrevistados mayores de 17 años, tienen educación básica y el 36% no tenia educación 
formal. Actualmente la comunidad cuenta con una escuela que tiene los 5 grados de 
primaria. 
 
5.4 Análisis integrado del brote de malaria en el área de estudio 
 
Con el objetivo, de determinar la vulnerabilidad de la salud humana en un ecosistema de 
montaña desde la perspectiva de la adaptación, se selecciono como estudio de caso el 
brote de malaria, que se presento  en los municipios de Carabuco y Mocomoco en 1998 y 
un estudio retrospectivo 1999 -2006. 
 
El estudio buscaba verificar el brote de malaria en una zona no endémica y situada a gran 
altura, evaluar la incidencia de dicha enfermedad en la zona, analizar su relación con el 
cambio y la variabilidad climática, así como las perturbaciones ecológicas y las 
modificación de los habitas vectoriales (como probable  respuesta al propio cambio 
climático), se seleccionó las comunidades de Tuntunani, Mollebamba, Caldera  y 
Sehuenquera (Fig. 2) procediéndose a realizar una evaluación integral de la zona. Que 
incluía un levantamiento epidemiológico, una evaluación climática, acompañada de un 
relevamiento del  ecosistema (evaluación de mamíferos, vegetación, herpetología, 
ictiología, ornitología y entomología), medicina tradicional y un análisis de epidemiología 
panorámica (satélite y GIS). 
 
Con el fin de evaluar la vulnerabilidad e iniciar las medidas de adaptación, se realizaron 
talleres participativos con los trabajadores de salud de las redes 3 y 4 del Servicio 
Departamental de Salud (SEDES - La Paz) que cubren las áreas seleccionadas del proyecto, 
así como autoridades comunitarias y municipales15. 
 
Para la evaluación epidemiológica, nos trasladamos a Tuntunani, Mollebamba, y 
Sehuenquera durante el 2005 y enero 2006, para realizar encuestas sobre conocimientos 
tradicionales (clima, enfermedades trasmitidas por vectores, tratamientos caseros y 
ancestrales),llevándose a cabo también historias clínicas resumidas a la población de 
dichas comunidades, obtención de muestras hemáticas,  y la construcción de  un GIS 
(Sistema de Información Geográfica) con información geo-referenciada que incluía el tipo 
                                                 
15 Directores de Hospital, Médicos, enfermeras, auxiliares de enfermería, nutricionistas, responsables 
populares de salud, chóferes de ambulancia, administradores, autoridades comunitarias, personal de 
sindicatos, ONGs, maestros, autoridades municipales y otros 
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y número de vivienda, dispersión de las mismas, señalización de los casos positivos, 
ubicación de los centros sanitarios, criaderos, pozos, ríos, puestos  y centros sanitarios, 
además de utilizarse imágenes satelitales  como instrumento de la epidemiología 
panorámica. 
 
Figura 5.2 Imagen de satélite de la zona de estudio destacándose las poblaciones 
de Tuntunani, Mollebamba y Sehuenquera donde se presentaron los casos de 
Malaria 
 
 
Imagen  LANDSAT  que muestra la localización georreferenciada de Tuntunani al centro  
de la imagen (amarillo) Mollebamba arriba y a la derecha  (celeste), y más a la derecha 
Sehuenquera (rojo) 
 
5.4.1 Clima de la zona de estudio  
 
Las comunidades de Tuntunani, Mollebamba, Sehuenquera y Caldera se encuentran, 
sobre la costa Este del Lago Titicaca), y pese a que están situadas en una latitud tropical 
15°40´ (Lat.Sur), la temperatura media ambiente promedio tradicionalmente registrada es 
del orden de 10°C16, lo que no condice con la mencionada situación, y se debe a la altura 
(3450 m.s.n.m.17) a la que esta ubicada. Sin embargo, registros más actuales están 
mostrando que ha pesar de formar parte de la macroregión del altiplano sus temperaturas 
se están presentando relativamente más altas que en el resto de esta zona, al igual que sus 
precipitaciones. La  explicación clásica, de estos hallazgos siempre ha sido el efecto 
                                                 
16 Promedio registrados durante los años 1977-78 y 1979 
17 Documento Ambana Tierra y Hombres IFEA Lima 1980 
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termorregulador, y emisor de humedad que ejerce el Lago Titicaca para toda la región 
circundante. 
 
Dada su ubicación tropical, presenta leves variaciones mensuales de la luz del día  (1h ¼ ) 
entre los meses con días más largos  diciembre- enero en relación a junio con días  más 
cortos. El  primer “Cenit” solar del verano austral sobre la región de estudio se ubica 
entre los días 14 y 24 de Noviembre y el segundo “Cenit”, de retorno, entre los días  al 
14 y 24 de Enero de cada año. 
 
Si analizamos estacionalmente el clima de la zona, veremos que está caracterizado por la 
alternancia de una estación húmeda18 y de una estación seca, donde los valores y su 
significación varían en función de la altura y de la situación topográfica. Las temperaturas 
más bajas del año se registran en invierno durante los meses de junio, julio y agosto, 
mientras que las mayores se presentan en verano, sin embargo este aumento es mitigado 
por el aumento de nubosidad en la plenitud del verano austral, situación que genera la 
aparición de dos máximos secundarios uno al comienzo y otro al final de la estación del 
verano, precisamente cuando la nubosidad es todavía escasa.  
 
En verano, la Alta de Bolivia19 y la Vaguada ecuatorial20  (Figura 5.3) son los fenómenos 
sinópticos que determinan la abundancia  de precipitaciones sobre la región de estudio. 
Por un lado la Alta de Bolivia bien configurada interactúa con el área de convención de la 
Vaguada Ecuatorial generando de esta manera precipitaciones prolongadas y abundantes 
desde Diciembre hasta Marzo. La alta de Bolivia se ve fortalecida por el calentamiento 
diurno lo que  deriva en lluvias y  tormentas al final del día y parte de la noche con 
nubosidad cumuliforme mezclada con nubosidad estratiforme.  
                                                 
18 La distribución de lluvias como ocurre en todo el territorio nacional, obedece a las condiciones 
sinópticas, y es mayor en verano que menor en invierno  
19 Es un centro de acción que normalmente se presenta entre los 500 y 150 hPa,( entre 5000 y 15000 
msnm), se localiza entre 05° hasta los 22° de latitud sur y entre los 040° hasta 075° de longitud oeste. Su 
principal particularidad es que en Verano Austral se configura sobre nuestro país asociada a áreas de 
conveccion y en Invierno se mueve hacia la linea del Ecuador aunque su configuración se vuelve un tanto 
difusa . El mecanismo de formación de la Alta de Bolivia es atribuida principalmente a la liberación de 
calor latente que se produce en la amazonía, producto de las grandes condensaciones y cambio de fase del 
agua que generan la formación de grandes áreas nubosas convectivas. Por tanto, estamos hablando de un 
anticiclón con núcleo caliente ubicado en la troposfera media y alta. La Alta de Bolivia se constituye en el 
principal referente de contenido de humedad, razón por la cual, durante su permanencia, se producen las 
mayores precipitaciones de la temporada 
20 Esta asociada a la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). En Verano Austral se ubica sobre la 
Amazonia Sudamericana y junto a la Alta de Bolivia generan en horas de la tarde y parte de la noche la 
mayor área de convención profunda sobre toda la región, incluyendo el Territorio Boliviano. En Invierno, 
la vaguada ecuatorial migra hacia la línea del ecuador, haciendo que  esto sea uno de los principales 
factores para que la temporada de escasas precipitaciones  ( Junio, Julio, Agosto)  predomine sobre Bolivia. 
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Figura 5.3 La alta de Bolivia en enero y la vaguada tropical en Julio 
 
 
 
La influencia de los frentes fríos en verano, esta reflejada no tanto en descenso de 
temperaturas sino en el aumento de  nubosidad y precipitaciones. Lo que se debe a que 
los sistemas frontales no logran atravesar en su totalidad el territorio nacional debido a 
que en el avance va despareciendo la fuerza de coriolis  que se considera nula en el 
Ecuador. En tal sentido, los frentes en la mayoría de los casos se estacionan en el Sur del 
país como parte de la prolongación de la Zona de Convergencia del Atlántico Sur 
(ZCAS)21, Figura 5.4 en estos casos, la ZCAS se conecta con la Alta de Bolivia y la Vaguada 
Ecuatorial y se producen precipitaciones prolongadas prácticamente en toda Bolivia. 
 
En la región de estudio, las precipitaciones están marcadas por los efectos de brisas y 
cuando la Alta de Bolivia se configura justo sobre Bolivia el efecto local de brisas 
prácticamente desparece para dar paso al predominio sinóptico caracterizado por 
precipitaciones prologadas acompañadas de nubosidad estratiforme (estratos, 
estratocumulos y Nimboestratos) y en horas de la tarde nubosidad Cumuliforme 
(Cumulunimbos). Cuando las condiciones sinópticas se debilitan, es decir, la Alta de 
Bolivia se desconfigura o se separa, el área de convención de la Vaguada ecuatorial se 
aleja de la zona de estudio, entonces, la brisa de tierra-lago se establece en horarios 
nocturnos, en esos casos,  la concentración de nubosidad y precipitación en el centro del 
lago se observa en horarios nocturnos y parte de la mañana.  
 
La Zona de estudio se ve afectada por esta concentración  nubosa en función al viento 
sinóptico de niveles medios y altos, si ese viento es de dirección Oeste, la zona de 
precipitación se desplazara justo hacia Carabuco, y ese viento fuera de dirección 
Noroeste, la zona de precipitación se desplazara hacia el lago menor, no afectando 
nuestra zona de estudio. 
                                                 
21 Área de convergencia ubicada desde el Sur de Brasil que se prolonga frecuentemente hasta el centro de 
Sudamérica incluyendo al territorio de Bolivia. La ZCAS se ve permanentemente reforzada cuando los 
frentes fríos se estacionan sobre esta área. Comúnmente es llamada el cementerio de los frentes de Verano. 
En Invierno prácticamente  desaparece debido a que los frentes atraviesan  más allá de su posición de 
Verano. 
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Figura 5.4 Imagen GOES de la Zona de Convergencia del Atlántico Sur (ZCAS) 
 
 
 
En invierno, la región de estudio se caracteriza por presentar temperaturas bajas con 
vientos del oeste. Los efectos de brisa son anulados debido la estabilidad atmosférica 
predominante en el Altiplano Boliviano. Durante la temporada de invierno, la Corriente 
en Chorro Subtropical que se ubica sobre Bolivia y las Vaguadas frías provenientes del  
Pacifico son los dos fenómenos sinópticos mas importantes de la estación. El chorro como 
parte de la circulación de la atmósfera genera vientos del Oeste en el Altiplano con escasa 
nubosidad y amplitud de temperaturas muy considerables, es así que en las noches se 
observan temperaturas muy bajas con valores negativos y en el día los vientos del Oeste 
son más intensos. Por otro lado, La escasa o ninguna nubosidad permite un fuerte 
calentamiento de la superficie terrestre lo que no se ve reflejado en el aumento de 
temperaturas del aire circundante, mas bien en muchos casos de puede observar 
pequeños remolinos de tierra.  
 
Las Vaguadas frías de invierno son las principales generadoras de condiciones favorables 
para las escasas precipitaciones de la estación. El avance desde el Oeste de estos sistemas 
báricos  caracterizados por bajas temperaturas al interactuar con la humedad amazónica 
generan condiciones de aumento de nubosidad y precipitaciones sólidas tipo nevadas y 
ocasionalmente tipo liquidas. La frecuencia de nevadas es alrededor de cinco nevadas por 
invierno. 
 
Por otro lado, los frentes fríos provenientes del sur son mas frecuentes e intensos  en 
invierno con  la consiguiente caída brusca de temperaturas en las regiones que son 
afectadas. Los frentes en Otoño y primavera aunque con menor intensidad también 
producen caídas de temperaturas y vientos de componente Sur. En Verano, las caídas de 
temperaturas no son  muy notorias, sin embargo estos generan contrastes de masa que 
ZCAS 
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junto a la Alta de Bolivia y la Baja Ecuatorial generan precipitaciones convectivas y 
estratiforme durante la plenitud del Verano. 
 
Conviene también establecer que las particularidades e interacción  del efecto local  con 
los anteriormente mencionados fenómenos sinópticos y climáticos son distintas en cada 
uno de los casos. Por ejemplo, el caso del lago Titicaca donde se generan los efectos de 
brisa, al interactuar con los fenómenos sinópticos la distribución de las precipitaciones es 
mayor en el centro del lago mayor en horario nocturno.  
 
En primavera, los sistemas frontales son también  un factor determinante durante la 
temporada. La Alta de Bolivia y el área de convección están muy alejados del país, sin 
embargo al final de la primavera ambos elementos se acercan a nuestra zona generando 
sistemas convectivos mesoescalares y permitiendo el paso de los frentes con la evidente 
caída de temperaturas. A pesar de ello, las precipitaciones son todavía muy escasas. Las 
temperaturas al comienzo del otoño comienzan a aumentar  paulatinamente  hasta 
alcanzar su máximo al final de la estación, el comportamiento de las precipitaciones es 
similar al de la temperatura.   
 
En la región de estudio las precipitaciones con las temperaturas son menores al comienzo 
y mayores al final de la primavera. La causa principal es la paulatina migración de la Alta 
de Bolivia y el área de convención de la Baja ecuatorial que se acercan hacia nuestro 
territorio. Precisamente la cercanía de estos dos fenómenos sinópticos favorece el 
aumento de la inestabilidad atmosférica aislada estimulada por el efecto térmico diario. 
Entonces el predominio de las brisas se hacen más intensas y en las primeras horas de la 
noche la conjunción de la brisa tierra-lago mas el ingreso de aire a través del paso de 
Suches produce vientos de considerable intensidades. 
 
En otoño, se registra la transición del verano al invierno y se caracteriza por un descenso 
paulatino de precipitaciones y temperaturas por causa del alejamiento de la Alta de 
Bolivia y la Vaguada ecuatorial. La baja térmica del chaco sudamericano se va debilitando 
y con ello la corriente en Chorro en Niveles Bajos también. En la región Carabuco, al 
igual que en todo el país, las precipitaciones y temperaturas van disminuyendo 
gradualmente. Los vientos al comienzo de la estación son débiles y ha medida que se 
acerca el invierno los vientos se tornan de dirección Oeste y la nubosidad disminuye. Ya 
al final del otoño, las Vaguadas frías frecuentan la región de Carabuco con las primeras 
nevadas de la temporada. 
 
Los vientos, para la zona de estudio están regulados por efecto del lago Titicaca, dado 
que el calentamiento térmico diurno establece diferencias en las densidades de las masas 
de aire entre el Lago y la superficie terrestre. En virtud, a la mayor capacidad calorífica del 
agua la masa circundante de aire sobre el lago se torna cada vez más densa, generando 
una diferencia de gradiente térmico y bárico, por lo que en el día la dirección del viento 
es de tierra hacia el lago, y precisamente desde el área de Carabuco (donde esta Ambaná) 
la dirección del viento es Sudoeste. Mientras que en la noche ocurre el efecto contrario, 
por lo que la brisa de tierra hacia el Lago genera vientos de dirección Noreste sobre la 
región de estudio. Cabe destacar que en las primeras horas de la noche la conjunción de 
la brisa de tierra más el efecto Venturi de la parte mas baja de la cordillera real ubicada 
justamente al Noreste de Carabuco (paso de Suches) Figura 5.5  hace que los vientos sean 
considerablemente fuertes con ráfagas que alcanzan hasta los 70 KMH o más Figura 5.6. 
 73
 
Figura 5.5 Paso de Suches 
CARABUCO PASO DE SUCHES
 
 
Estacionalmente, los vientos se caracterizan por ser fríos y atmosféricamente estables en 
invierno, además de tener una dirección oeste, mientras que en verano tienen un alto 
contenido de humedad  y una dirección noroeste y están supeditados a la profundidad e 
intensidad de las brisas. En las estaciones de transición, primavera y otoño las brisas son 
mas intensas y la dirección varía en función a las horas del día,  adoptando una dirección 
noreste en la noche y  sudeste en el día. 
 
Figura 5.6 Dirección de los vientos  por el paso de Suches 
 
              AMBANA 
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Las brisas del lago Titicaca, son también un factor determinante en la distribución de las 
precipitaciones. El análisis de isoyetas muestra una precipitación más importante en el 
centro del lago mayor22 y menor en los alrededores, lo que se debe a la convergencia de 
vientos sobre el centro del Lago Figura 5.7 que generan un aumento de nubosidad y por 
ende de precipitaciones principalmente en horas nocturnas Figura 5.8. 
 
Figura 5.7 Desplazamiento de la convención en el lago considerando el viento sinóptico 
 
Figura 5.8  Esquema de nubosidad considerando el efecto de brisas del lago Titicaca 
 
 
 
La nubosidad que se desarrolla en el centro del lago Titicaca es desplazada 
posteriormente hacia el Este o Sudeste del lago, dependiendo del predominio del viento 
sinóptico23. 
                                                 
22 El lago Titicaca esta dividido en dos zonas denominadas lago mayor o menor  
23 Hipótesis del investigador de la NOAA Mikael Douglas 
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Las precipitaciones analizadas en forma independiente y considerando series de tiempos 
de la estación de planta Carabuco presenta precipitaciones muy encima de lo normal,  es 
decir cerca  del 100%, más que la misma estación de Carabuco. 
 
En cuanto a las temperaturas los registros de la estación meteorológica más cercana a la 
zona de estudio; Carabuco señalan que la temperatura históricamente más alta fue de 
23,0 C registrada en Febrero de 1998,  coincidente con un evento de El Niño-Southern 
Oscillation o el Niño Oscilación del Sud  (ENOS) tipo 1 registrado en el periodo 1997/98, 
mientras que la temperatura mínima histórica es de -6,5 C registrada en Junio de 1996.  
 
5.4.2 Variabilidad climática – ENSO en la zona de estudio 
 
El Niño-Oscilación del sur, o ENSO (del inglés El Niño-Southern Oscillation), es un ciclo 
continuo e irregular de cambios en las condiciones oceánicas y atmosféricas que afectan al 
planeta. El término, hace referencia a los efectos meteorológicos relacionados con 
temperaturas anormalmente calientes de la superficie del mar, en interacción con el aire 
que se encuentra por encima, en la parte del Océano Pacífico oriental y central. Estos 
episodios duran típicamente aproximadamente 9-12 meses. Al contrario, los efectos 
asociados a las temperaturas anormalmente frías de la superficie del mar en la región, se 
denomina “La Niña”. El Niño y La Niña ocurren cada 3-5 años en promedio. 
 
Cada episodio se comienza a formar durante junio agosto, alcanza el pico durante 
diciembre abril, y decae de mayo a julio del año próximo. Sin embargo, algunos 
episodios prolongados han durado 2 años e incluso 3-4 años. Mientras su periodicidad 
puede ser bastante irregular. 
 
Durante El Niño las temperaturas del océano puede promediar 2°C – 3.5°C (4°F - 6°F) 
encima de normal cercanas a la costa occidental de Sudamérica Estas áreas de aguas 
excepcionalmente tibias coinciden con lluvias tropicales por encima de la media. Durante 
La Niña, el  promedio de las temperaturas se encuentran 1°C - 3°C (2°F - 6°F) por debajo 
de lo normal y coinciden con una disminución de lluvia tropical  
 
La zona de estudio esta afectada por los Efectos Niño1-2 , y con el objetivo de conocer 
sus efectos revisaremos la clasificación24 de los episodios estaciónales calidos y fríos 
basados en el patrón de anomalías de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en el 
Pacifico tropical  
 
Las estaciones son Diciembre -Febrero(DEF), Enero –Marzo (EFM), Febrero-Abril(FMA), 
Marzo-Mayo(MAM), Abril-Junio(AMJ), Mayo-Julio(MJJ), Junio-Agosto (JJA), Julio-
Septiembre(JAS),Agosto-Octubre(ASO), Septiembre-Noviembre(SON), Octubre-
Diciembre(OND) y Noviembre-Enero(NDE).  
 
                                                 
24 http://www.cpc.ncep.noaa.gov/research_papers/ncep_cpc_atlas/8/ensoyrs.txt 
Episodios Calidos (ENSO) (fuentes: Rasmusson and Carpenter 1983,Monthly Weather Review; 
Ropelewski and Halpert 1987,  Episodios fríos Fuentes Roplewski and Halpert 1989, Journal of Climate; 
Climate Diagnostics Bulletin) 
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W-, W, W+, C-, C, C+, N representan condiciones: débil, moderado, fuertemente 
calido/frío y neutral respectivamente. 
 
Clasificación Estacional: Anomalías Temperatura Superficial del Mar para Sudamérica  
1950 -2000 
Año    DEF EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE 
     1950 C    C+   C+    C    C    C    C    C    C    C    C    C 
     1951 C    C    C-    C-   N    N    W-   W-   W-   W-   W-   W- 
     1952 N    N    N     N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1953 W-   W-   W-    W-   W-   W-   W-   W-   W-   N    N    N 
     1954 N    N    N     N    N    C-   C-   C    C    C    C    C 
     1955 C    C    C     C    C    C    C    C    C    C+   C+   C+ 
     1956 C    C    C     C-   C-   C-   C    C    C    C-   C-   C- 
     1957 N    N    N     W-   W-   W-   W    W    W    W    W    W 
     1958 W+   W+   W+    W    W    W    W-   W-   W-   W-   W-   W- 
     1959 W-   W-   W-    N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1960 N    N    N     N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1961 N    N    N     N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1962 N    N    N     N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1963 N    N    N     N    N    N    W-   W-   W-   W    W    W- 
     1964 W-   N    N     C-   C-   C-   C-   C-   C-   C    C    C 
     1965 C-   C-   N     N    W-   W-   W    W    W    W    W    W 
     1966 W    W    W     W-   W-   W-   W-   W-   W-   N    N    N 
     1967 N    N    N     N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1968 N    N    N     N    N    N    N    N    W-   W    W    W 
     1969 W    W    W     W    W    W    W-   W-   W-   W    W    W 
     1970 W-   W-   W-    N    N    N    C-   C-   C-   C    C    C 
     1971 C    C    C     C-   C-   C-   C-   C-   C-   C-   C-   C- 
     1972 N    N    N     W-   W    W    W+   W+   W+   W+   W+   W+ 
     1973 W    W    W-    W-   N    C-   C-   C    C    C+   C+   C+ 
     1974 C+   C+   C+    C    C    C    C-   C-   C-   C-   C-   C- 
     1975 C-   C-   C-    C-   C-   C-   C    C    C    C+   C+   C+ 
     1976 C    C    C-    C-   N    N    W-   W-   W-   W-   W-   W- 
     1977 W-   W-   W-    N    N    N    N    N    N    W-   W-   W- 
     1978 W-   W-   W-    N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1979 N    N    N     N    N    N    N    N    N    W-   W-   W- 
     1980 W-   W-   W-    W-   W-   W-   N    N    N    N    N    N 
     1981 N    N    N     N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1982 N    N    N     W-   W-   W-   W    W    W    W+   W+   W+ 
     1983 W+   W+   W+    W+   W+   W+   W    W-   N    N    C-   C- 
     1984 C-   C-   C-    C-   C-   C-   N    N    N    C-   C-   C- 
     1985 C-   C-   C-    C-   C-   C-   N    N    N    N    N    N 
     1986 N    N    N     N    N    N    W-   W-   W-   W    W    W 
     1987 W    W    W     W    W    W    W    W    W    W    W    W 
     1988 W-   W-   N     N    C-   C-   C-   C-   C-   C    C+   C+ 
     1989 C+   C+   C+    C    C    C-   C-   N    N    N    N    N 
     1990 N    N    N     W-   W-   W-   W-   W-   W-   W-   W-   W- 
     1991 W-   W-   W-    W-   W-   W-   W    W    W    W    W    W 
     1992 W+   W+   W+    W+   W+   W    W    W-   W-   W-   W-   W- 
     1993 W-   W-   W-    W    W    W    W-   W-   W-   W-   W-   W- 
     1994 N    N    N     N    N    N    W-   W-   W-   W    W    W 
     1995 W-   W-   W-    N    N    N    N    N    N    C-   C-   C- 
     1996 C-   C-   C-    N    N    N    N    N    N    N    N    N 
     1997 N    N    W-    W-   W    W    W+   W+   W+   W+   W+   W+ 
     1998 W+   W+   W+    W    W    W-   N    C-   C-   C    C    C 
     1999 C    C+   C+    C+   C    C    C-   C-   C-   C    C    C+ 
     2000 C+   C+   C+    C    C    C-   C-   N    N    C-   C-   C 
 
El brote de malaria que se registro en los municipios de Carabuco y Mocomoco, se 
presento en 1998 entre los meses de Enero a Mayo, lo que coincide con el episodio ENSO 
extremo que se presento en esa época y que coincide con una TSM (W+) desde  (JJA) 
1997.   
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El evento ENSO 1997-1998  presentaba anomalías de TSM neutras en todo el pacifico 
ecuatorial y no se advertían señales premonitorias de un “Niño” importante, sin embargo 
existieron dos episodios de viento superficial del oeste en diciembre de 1996 y otro a fines 
de febrero de 1997 más intenso que profundizaron la termoclima a todo lo largo del 
Pacifico ecuatorial, además que en enero de ese mismo año, los registros de las boyas del 
programa TAO (NOAA) indicaban la existencia en niveles subsuperficiales del pacifico 
ecuatorial de anomalías térmicas positivas mayores a +3.0°C a 150 m de profundidad 
entre 160° E y 150° W. 
 
Figura 5.9 ENSO 1997 -1998 Temperatura Superficial del Mar EN C° Enero –  
Marzo 1998  
 
 
Fuente: CPC/NCEP/NOAA 
 
A partir de  de Junio 1997 en la región Niño 1+2 (0-10°, 90° W -80°W) se registraron 
desviaciones cercanas a +4,0°C (Fig. 9) por encima de los valores medios climatológicos 
del TSM, sin precedentes anteriores. Presentándose la máxima anomalía térmica en esta 
región en diciembre 1997  (4,5°C), por lo tanto estas condiciones anómalas se 
mantuvieron con una intensidad similar desde julio de 1997 a diferencia de otros eventos 
Niño anteriores. Por su parte, los otros índices  como el índice de Oscilación del Sur (IOS) 
y las anomalías de presión atmosférica en Darwin y Tahiti, alcanzaron niveles anómalos 
similares a los registrados durante el episodio 1982-1983 
Diciembre - Febrero 
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En mayo de 1998 se presento un abrupto colapso de las anomalías positivas de TSM en el 
pacifico ecuatorial y la presencia de anomalías negativas de TSM a nivel subsuperficial a 
principios de Junio 1998 constituyeron los antecedentes de la Niña que siguió al ENOS 
1997-1998. 
  
El ENSO descrito provoco fuertes anomalías climáticas a nivel mundial, lo que se advierte 
en la temperatura media del aire a 500hPa(unos 5500 m sobre el nivel de mar) de toda 
la franja ecuatorial del planeta, la cual entre enero y abril de 1998 mostró desviaciones 
estándar (de) superiores a 3,4 por encima de los valores medios climatológicos, con un 
máximo de 4.3 de en febrero de ese año. 
 
Aunque la relación, TSM/ precipitación (Aceituno 1998) es relativamente más débil en el 
altiplano, de manera general también la precipitación acumulada durante la estación de 
lluvias en esta región (diciembre marzo) fue deficitaria, aunque este comportamiento 
anómalo fue  mas atenuado que el observado  durante el fenómeno ENSO 1982- 1983 
pese a ello, debemos considerar el efecto termorregulador y generador de brisas y 
nubosidad del lago Titicaca, cercano a nuestra región de estudio 
 
El análisis de las anomalías registradas en los eventos ENSO, para la región de estudio, 
evaluada con las estaciones meteorológicas circundantes a la misma, muestra que en el 
área de Carabuco la más cercana a la zona del brote de malaria se registró  
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Cuadro 5.2 Episodios ENSO -Variabilidad de las Variables Meteorológicas en la Zona de 
Estudio 
 
ESTACIONES METEOROLOGICAS 
EVENTOS 
ENSO 
 
Carabuco 
Planta 
Carabuco 
 
Ancoraimes 
 
El Belén 
 
Puerto 
Acosta 
1965/66 
- - - PP normal 
Temp 
normal 
- 
1972/73 
- - - PP normal 
Temp 
normal 
 
PP superavit 
1982/83 
-  
PP normal 
 
- 
PP normal 
Temp 
normal 
 
PP déficit 
1986/87 
-  
PP normal 
 
PP normal 
PP normal 
Temp 
normal 
 
PP normal 
1991/92 
 
PP déficit PP superavit 
 
PP normal 
PP normal 
Temp 
normal 
 
PP deficit 
1997/98 
PP maxima 
histórica (Enero) 
Temp max  
histórica (Febrero) 
-  
PP normal 
 
PP normal 
Temp 
normal 
 
PP normal 
Temp 
normal 
 
 
Durante el ENSO, tradicionalmente se considera que existe un aumento de precipitaciones 
pluviales en la región amazónica del país, y un déficit de lluvias en el altiplano y valles 
bolivianos, (lo que podría deberse a que los dos eventos más recientes tuvieron 
precisamente ese efecto). Sin embargo, otras investigaciones se remiten a datos e índices 
más precisos y señalan que los efectos de “El NIÑO” sobre las precipitaciones fueron 
diametralmente opuestos al mencionado anteriormente. Por otra parte, Amilcare Gaita 
Zanatti basado en datos 1946-1992 muestra, que no se aprecia una relación directa entre 
los eventos ENSO y los valores de precipitaciones en las estaciones del altiplano y oriente 
boliviano,  por su parte Ronchail y Gioda concluyen que existe una tendencia hacia el 
déficit de precipitaciones durante “El NIÑO”, sin embargo reconocen que se han 
presentado eventos ENSO con precipitaciones excedentarias o normales en el Altiplano 
boliviano.  
 
Específicamente, las estaciones meteorológicas circundantes a la zona de estudio (Tabla 
No 2) muestran un comportamiento de las variables meteorológicas diferente, lo que 
puede explicarse en función del microclima que existe en las distintas áreas, así veremos 
que mientras en Belén y Ancoraimes los eventos ENSO no tienen influencia, en otras 
como Puerto Acosta se ven variaciones positivas y negativas en cuanto a la precipitación 
pluvial. En la estación de Carabuco, la más cercana a Ambaná el ENSO 91/92 se 
caracterizo por un déficit en la precipitación, mientras que el evento niño 97/98 presento 
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un incremento de la precipitación y de la temperatura en la zona registrándose en los dos 
primeros meses de 1998 los máximos históricos. 
 
Si analizamos los índices de vegetación (series a continuación), de la zona estudiada por 
quincena veremos que los mismos tienen valores altos durante los primeros meses (enero-
mayo) de 1998, en relación al mismo periodo de 1997, coincidente con el episodio de 
malaria que se presento en el área de Ambaná en esos mismos meses y que refuerza el 
reporte de un incremento de precipitaciones pluviales y un incremento de temperaturas 
como efecto del fuerte evento ENSO 1 del periodo 1997/1998 que afecto la zona. Lo que 
se ve reforzado, por las observaciones de los comunarios encuestados que señalan que en 
esa época las temperaturas y las precipitaciones fueron muy altas, permitiendo por 
ejemplo el desarrollo de tunales hasta alturas más altas de lo normal. 
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5.4.3 Evaluación epidemiológica    
 
Con el objetivo de verificar el brote de malaria en una zona no endémica y situada a gran 
altura, se realizo una evaluación epidemiológica a las personas que habían sufrido la 
enfermedad en 1998, mediante varias visitas (2005 -2006) a las comunidades de 
Tuntunani, Mollebamba, Caldera y Sehuenquera, para realizarse en primera instancia una 
encuesta a la población mayor de 18 años (64% eran mujeres y 36% varones). El 71% de 
los entrevistados eran de Tuntunani, 21% de Mollebamba y 7.1% de Huilacunca 
 
Verificación de Casos de Malaria en 1998 
 
El 71.4% refería conocer la malaria o chujchu como lo llaman en dicha zona, frente a un 
28.6% que desconoce la enfermedad, además que el tiempo de residencia en la zona 
variaba entre 4 a 62 años.  
 
Figura 5.10: Mapa de casos de malaria en Tuntunani y comunidades aledañas,  
que muestran la ubicación de pozos y criaderos de mosquitos en base a 
imágenes de satélite y georreferenciación, 
 
 
 
Los síntomas que presentaron las personas durante el brote de malaria de 1998, son los 
siguientes expresados en porcentaje: 
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Cuadro 5.3: Síntomas referidos por los pacientes con Malaria en 1998 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El 21.8% de los casos de malaria en 1998, requirieron internación ante la gravedad de su 
cuadro y el mismo se realizó en el  Hospital de Escoma o en el Hospital de Clínicas en la 
ciudad de La Paz, mientras que un 78.65% de los casos tuvo una resolución del cuadro 
de forma ambulatoria y como respuesta al tratamiento que se les fue administrado. 
 
El 85.7% refiere haber tenido familiares con la enfermedad y un 14.3% no refiere haber 
tenido familiares con malaria 
 
La población de Tuntunani reconoce a los mosquitos y lo llaman zancudo y los casos 
positivos refirieron haber sido picados por mosquitos que entraron a sus casas y que los 
mismos se encuentran en los árboles de duraznos que ellos cultivan.   
 
Ninguno de los pacientes positivos para malaria recibió transfusión sanguínea en los 
últimos tres años, antes del brote. 
 
Los casos se iniciaron en enero con el  28.6% de los casos,  en febrero tuvo un valor 
similar, seguido de un 42.9% en el mes de marzo y un 14.3% en el mes de mayo.  Por lo 
tanto, estacionalmente, los casos se presentaron en la época de lluvias de enero a mayo y 
con una mayor cantidad de casos en marzo, como se aprecia en la tabla a continuación:  
 
Síntoma % 
Fiebre 71.4 % 
Ictericia 64.3 % 
Mialgias 57.1 % 
Dolor 
abdominal  
50 % 
Nauseas 35.7 % 
Vómitos  50 % 
Cefalea 64.3 % 
Oliguria   14.3 % 
Escalofríos 57.1 % 
Melena 35.7 % 
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Figura 5.11: Casos de Malaria 1999 - 2006 
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Casos 1999 - 2006 
 
Esporádicamente se han ido presentado en la zona algunos casos aislados de Malaria 
entre 1999 y el 2006: 10 casos en 1999, 1 casos 2001, 2 casos 2002, 3 casos 2005 (Fig  en                    
5.12.). Donde se muestran todos los casos desde 1999 hasta el momento y que  señala 
una ampliación altitudinal y geográfica del brote inicial de malaria de 1998, asociado 
factores de riesgo como la existencia de criaderos y pozos donde existen mosquitos. 
 
Figura 5.12: Mapa de casos de malaria confirmados en el área de estudio,  en base 
a  imágenes de satélite y georreferenciación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Casos de malaria en 1998 (rojo) y 1999 - 2006 (Rosado) 
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Con el fin de conocer el estado actual del enfermo (el año 2005), y analizar si se estuviera 
produciendo una transmisión activa de malaria, se consultó sobre el estado de salud 
actual de cada uno de los entrevistados. El 78.6% se encontraba reestablecido, el 7.1% 
no enfermó, y llamativamente un 14.3% (Figura 5.12.) refiere que aún se encuentra 
enfermo.  
Figura 5.13: Estado Actual de los Pacientes con Malaria en 1998 
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Para verificar este hecho, se tomó muestras hemáticas encontrándose que el 75% de ese 
14.3% que refiere estar enfermo, tenían datos serológicos  positivos para malaria, como 
se muestra a continuación. Dos casos procedían de Mollebamba y un caso de Caldera. La 
clínica referida por estos pacientes es muy larvada, pero compatible con malaria, 
probablemente porque han desarrollado cierta inmunidad a esta enfermedad luego del 
brote de 1998.  
 
Los datos serológicos positivos podría significar dos cosas: por una parte que la malaria 
no fue bien tratada y segundo que ese paciente es un nuevo caso de malaria, 
(probablemente una reinfección) por lo que estaría existiendo en la zona una transmisión 
activa de malaria 
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Figura 5.14: Casos positivos de Malaria en el Área de Estudio 
 
El 61% de de las personas van al río durante el día, y el 39% lo hacen también durante la 
noche (sacan agua para regar). El 91% de las personas llevan sus animales a tomar agua; 
los llevan a los pozos (48%), al río (37%), o en los canales del río (4%).Dependen del 
río y las vertientes para lavar la ropa. Es decir, que todas sus actividades dedicadas a los 
cultivos o sus hogares se abastecen del agua del río sin darle mucha importancia a la 
estación en la que se encuentran., Por lo que se hallan permanentemente expuestos a la 
picadura de los mosquitos. 
 
El análisis del domicilio y peridomicilio de los casos compatibles con malaria, mostró que 
las viviendas de estos pacientes se encuentran muy próximas a los positivos pozos de agua 
y criaderos de mosquitos y en especial del denominado “zancudo”. Por tanto, el riesgo 
epidemiológico existe como se aprecia en la Figura 5.14.   
 
En la actualidad un 78.6% refiere que cerca de su domicilio existen criaderos de moquitos 
(zancudos) e incluso en el río, frente a un 21.4% que refiere que no existen. Un 14.3% 
refiere que la malaria se transmite por la “picadura del zancudo”, y un 85.7% identifica 
muy bien al zancudo pero no sabe si este es el vector que transmite la enfermedad.  
 
Las casas son precarias y usan adobe o tafial para las paredes, y calamina o paja para los 
techos. Se encuentran a más de 1 km. del río y 93% de las casas están cerca de un canal 
del riego. El 100% de las puertas de las casas y las ventanas no tienen un buen cierre, por 
lo que permite en ingreso de mosquitos, asociado que ninguna casa tiene malla 
milimétrica como protección contra los vectores. Solo 14.3% refiere que usa Baygon y 
palitol, en su domicilio como insecticida 
 
La población de esta zona no usa repelentes, no tiene ni conocen los mosquiteros como 
protección en las ventanas, las puertas o abajo del techo 
 
Respecto a la época del año, el 7.1% refiere no saber cuando hay más mosquitos, 
mientras que un 42.9% refiere que la época de mayor frecuencia del mosquito es en los 
meses de febrero a marzo desde el año 1998, un 21.4% refiere que el mosquito esta 
 88
presente todo el año y en mayor cantidad por las noches, un 7.1% refiere que existe el 
mosquito en épocas de lluvias, otro 7.1% refiere que hay en las mañanas y noches pero 
no refiere los meses, un 7.1% refiere que hay el mosquito en los meses de enero a marzo, 
otro 7.1% refiere que existe el mosquito en los meses de septiembre hasta mayo del año 
siguiente. 
 
El 100% de los entrevistados refiere que el clima de su región ha cambiado totalmente, 
ahora es mucho más caliente que antes, algunos atribuyen  la enfermedad, al aumento de 
la temperatura en su región. También, refieren que con el aumento de la temperatura 
ahora pueden cultivar palta en esa zona 
 
A la pregunta de porqué cree que se está presentando la enfermedad ahora?, un 36.7% 
refiere que la enfermedad es consecuencia de una persona oriunda de Mollebamba quien 
trajo la enfermedad, un 7.1% que la causa es la existencia del zancudo en la región, un 
7.1% atribuye a que un familiar suyo trajo la enfermedad de los Yungas, un 42.9% refiere 
no saber por qué se dio esta enfermedad y 7.1% refiere que por el calor  vinieron los 
zancudos y se encuentran en mayor cantidad en los árboles de durazno. 
 
En 1998, la migración era itinerante dado que el 57% de los casos positivos mayormente 
varones viajaron en los últimos 3 años, a la zona de los Yungas (43%)  por motivos 
económicos y el resto  a la ciudad de La Paz. El 74% viven en casas donde hay por lo 
menos una persona que ha viajado a los Yungas en los últimos 3 años. El viaje a Yungas 
se realiza en Junio o Julio y regresando antes del 5 de Agosto, la fecha en la que se 
celebra la fiesta de Tuntunani. Nadie toma medidas antimaláricas como profilaxis antes de 
viajar a los Yungas. 
 
En la encuesta realizada el 2005 -2006 el 64.3% no refiere haber viajado y  permanecer 
permanentemente   en su comunidad, mientras que un 14.3% viaja constantemente a los 
yungas sin referir el lugar exacto, y un 14.3% refiere viajar a Coripata y Caranavi (Yungas) 
y otro 7.1% refiere viajar a Chulumani 
 
Un 57.1% refiere que ahora hay nuevas enfermedades en la región, como la tuberculosis, 
un 35.7% refiere que no hay nuevas enfermedades, 7.1% refiere que no sabe 
 
Con el fin de averiguar la accesibilidad de la población a los servicios de salud en la 
actualidad  se consulto  cuanto tiempo demora en llegar al centro de salud desde su 
hogar, a lo que el  57.1% refiere que tarda en llegar 1 hora, el 7.1% 1:30 horas, el 7.1% 
refiere 2:00 horas, el 14.3% refiere 2:30 horas, el 7.1% refiere 3:00 horas y otro 7.1% 
refiere 4:00 horas. 
 
Consultando a lo servicios de salud de la zona de estudio, se encontraron nuevos casos de 
malaria pero de carácter esporádico los años 1999, 2000. También, en los talleres 
participativos que se realizo con el personal de salud de las Redes 3 y 4 del Servicio 
Departamental de Salud (SEDES La Paz) reportaron casos esporádicos en la región los 
años 2004 y 2005. Sin embargo, varios  casos no son atendidos en las redes locales de 
salud, porque los pacientes prefieren trasladarse a la ciudad de La Paz, donde existen 
especialistas y existe mayor experiencia en el tratamiento de estos casos, es así que se 
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identificaron 4 casos en el Hospital de Clínicas (referidos)25 de La Paz, que  no pasaron 
por los servicios de salud del área de estudio.   
 
La evaluación entomológica que se esta realizando en la zona, ha encontrado varias  
familias en cuanto a la entomofauna, mientras que los denominados “zancudos”, que 
están presentes en los criaderos, pozos domésticos, pozas circundantes a los ríos y árboles 
de duraznos de la zona de estudio  y que ha decir de los pacientes que enfermaron 
malaria, y del personal de salud, son los transmisores de la enfermedad pertenecen a la 
familia: Culicidae; sub familia: Culicinae; Genero: Culex, que son también  hematófagos 
pero no se tiene referencia como transmisor de la enfermedad.  
 
Lo anterior significa, que no se ha encontrado en la zona de estudio hasta el momento26 a 
los vectores clásicos conocidos en el país, como son el Anopheles pseudopuntipenis y el 
Anopheles darlingy, para confirmar los casos de malaria que se han presentado en 1998 y  
a partir de 1999 al 2006. Sin embargo, no se puede descartar que teniendo los 
antecedentes expuestos, sea un vector secundario o un nuevo vector presente en la zona 
y que ha adquirido la capacidad vectorial al ingerir Plasmodium vivax, procedente de la 
sangre de pacientes infectados. Como comentamos previamente, la población identifica 
como inicio del problema malárico en la zona, a la llegada de un paciente infectado a la 
comunidad de Mollebamba y que falleció por esta causa.  
 
Entonces, los “zancudos”, que aparentemente aparecieron en la zona entre 1990 y 1998, 
(favorecidos por los cambios ecosistémicos  y climáticos) se transformaron en probables 
vectores de la enfermedad, y que a su vez, se han visto favorecidos por las condiciones 
climáticas actualmente imperantes en la zona, ya que su población tienen netamente un 
carácter estacional, apareciendo en  el periodo de lluvias lo que coincide con mayores 
temperaturas, humedad y otras condiciones climáticas aptas para su desarrollo y 
proliferación.  
 
Lo expuesto en los párrafos previos, debe ser necesariamente confirmado o descartado a 
la conclusión de la evaluación entomológica y ecosistémica que se viene desarrollando, 
además de que deberá realizarse un estudio molecular para determinar la presencia o 
ausencia del Plasmodium vivax al interior del probable vector.  
 
                                                 
25 Estos casos requieren confirmación, así como la búsqueda de otros casos que deberá ser realizado en la 
continuación del proyecto  
26 La evaluación y monitoreo entomológico continua, ya que el periodo de estudio tiene una duración de 12 
meses  
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5.4.4 Medicina Tradicional 
 
El uso de  medicinas caseras (práctica de terapéuticas empíricas), y la búsqueda de ayuda 
de curanderos es habitual en el altiplano boliviano, lo que se evidencia aún más en la 
zona de estudio, dada su cercanía al Valle de Charazani, zona de origen de los 
denominados “Callahuayas” (medico tradicional o brujo) cuya rica farmacopea es famosa 
en la región. Sin embargo, el mejoramiento de los medios de transporte y la  existencia 
de centros y postas de salud  tendería a facilitar el acceso de un número creciente de 
campesinos a la medicina “Occidental”.  
 
La ultima aseveración, es cuestionable en el sentido que Tuntunani no cuenta con 
caminos, y para recurrir al puesto de salud más cercano se debe caminar por lo menos 3 
horas. A lo que se agrega, el recelo de los campesinos hacia el personal de salud que 
tendía a rechazar sus terapéuticas y menospreciar la interpretación animista tradicional de 
la enfermedad.  En esta concepción (aymará)27 el ser humano está formado por el cuerpo 
(sangre, huesos, músculos, piel...) y el alma (Ajayo). Por lo que la enfermedad es 
entendida más como una relación de fuerza entre la “agresión” y el alma, responsable de 
la defensa del cuerpo. Este desequilibrio es atribuido generalmente a la huida (o robo) del 
alma, asustada por un vecino o espíritu malevolente, siempre ligada a la noción de error 
y culpabilidad: exceso, falta de respeto hacia las tradiciones y creencias, provocando así la 
venganza de un espíritu etc. Los agentes agresores, son elementos exteriores como: el frío, 
el calor, el aire, los microbios, la bebida; e interiores, en ese caso estrechamente ligados a 
la noción de castigo y de culpabilidad. 
 
Las enfermedades  pueden ser frías y calientes según su etiología. Por ejemplo, una 
neumonía es fría, una enfermedad eruptiva o la malaria (chujchu) es caliente, por lo que 
las plantas medicinales  son también calientes o frías. A una enfermedad “caliente” se le 
administra una hierba “fría” y recíprocamente. Una respuesta positiva al tratamiento o la 
curación  provoca un “endurecimiento” del cuerpo, algo así como una mejoría del 
sistema inmunitario. 
 
El susto o “Katwja”, ocasiona que  los niños o los adultos pierdan sus colores y su 
vitalidad, porque el alma, asustada, se ha ido, por ello el tratamiento consiste en buscar el 
alma donde se ha quedado y traerla de vuelta.  También, en la cura se utiliza cintas de 
colores para romper el sortilegio ocasionado por la malevolencia de alguna persona. 
 
En caso de una enfermedad crónica, el curandero pasa sobre todo el cuerpo de una 
persona enferma una piedra calcárea y la avienta seguidamente en las orinas fermentadas 
de este mismo enfermo. La efervescencia producida les permite saber cuál es el órgano 
que está enfermo (muy útil para las enfermedades crónicas y que se acompañan con un 
síndrome toxico infeccioso severo)  
 
En el caso de la malaria la población de Tuntunani, cree que esta enfermedad o 
“Chujchu”28, fue iniciada por una persona de Mollebamba, en la actualidad fallecida por 
malaria, que trajo esta enfermedad de “Alto Beni” lugar donde ellos no migran. Aunque, 
                                                 
27 Ambaná Tierras y Hombres 1980 
28 Nombre tradicional para esta enfermedad en esta zona 
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un pequeño porcentaje indicaba que la picadura del denominado “zancudo” es el 
productor de la enfermedad  
 
Figura 5.13 Uso de Medicamentos Tradicionales en el Brote Malaria  en Tuntunani 
 
Consultándose a la población que remedios o medicina tradicional o casera utilizó para 
combatir la enfermedad el 30.8%, señalo que no utilizo remedios caseros, mientras que el 
69.2%  (figura 5.13)recurrió a los mates de jerundilla, manzanilla, hoja de tuna o andrés 
huaylla. Además, que uso papa para disminuir la fiebre como cataplasma en rodajas ya 
sea en la frente o en el abdomen. Los efectos sanitarios de estas hierbas y  algunas otras se 
resumen en la tabla a continuación: 
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Cuadro 5.3: Hierbas más utilizadas como medicinas caseras en la región del estudio 
Hierba  o tubérculo Efectos sanitarios 
Papa (Solanum Tuberosum) Rallada se utiliza en cataplasma para la fiebre, 
quemadura, insolaciones, la urticaria. Cocida y aplicada 
muy caliente, atenúa el catarro, calma el dolor de las 
artritis, del reumatismo, de la gota. Las cáscaras 
hervidas son diuréticas. Igualmente, se utiliza en caso 
de fiebre para la dieta del enfermo. Es una planta fría. 
Manzanilla (Matricaria 
Camomilla). 
 
En infusión, la manzanilla es utilizada por sus 
propiedades estimulantes y tónicas del estómago 
(contra los calambres gástricos), y para los cólicos 
intestinales.  
Cedrón (Lippie Citriodora). La infusión de las hojas y las flores es excelente para las 
palpitaciones cardiacas, las opresiones y la nerviosidad. 
Al mismo tiempo facilita la digestión y se administra en 
caso de diarreas y cólicos intestinales. 
Maíz (Zea Maiz). Es ante todo un excelente diurético (infusión de los 
estilos y estigmas), y un remedio para la gota, las 
afecciones biliares y renales  
El agua de cocción de los granos de maíz se utiliza 
como antipirético 
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Hierba  o tubérculo Efectos sanitarios 
Lechuga (Lactuca Sativa). El jugo de lechuga es utilizado como calmante en las 
gastralgias y los dolores vesiculares. En infusión contra 
el estreñimiento. Su consumo es aconsejado para las 
afecciones cardiacas y nerviosas. 
Perejil (Petrosolinum 
Sativum). 
El perejil es utilizado principalmente por sus 
propiedades vaso-constrictoras. En infusión en caso de 
hemorragias uterinas; un pedazo de género remojado 
en jugo de perejil cocido se aplica como mecha para 
taponamiento en caso de epistaxis. El perejil cocido es 
un excelente remedio contra los traumatismos, los 
abscesos y los edemas (aplicado en cataplasma). 
Arroz (Oriza Sativa). El arroz es conocido, por supuesto, por sus 
propiedades anti – diarreicas (agua de cocción) 
utilizada para los niños. Igualmente en cataplasma de 
arroz cocido aplicado para el tratamiento de las 
anginas. Es aconsejado en la dieta de los enfermos de 
várices, de reumatismos o de artritis.        
Coca (Eritroxilum Coca). Consumida en ambaná en grandes cantidades mezclada 
mezclada con la “Llujtak” que tiene la propiedad de 
extraer de la coca su alcaloide activo, la cocaína 
conocida  
La coca masticada, mezclada con la orina fresca se 
aplica en cataplasma sobre los esguinces y las 
luxaciones. 
Eucalipto (Eucaliptus 
Globulus Labil). 
Utilizado contra las afecciones pulmonares: tos, 
bronquitis. En inhalaciones contra esas mismas 
afecciones y también contra la gripe. La decocción de 
las hojas es empleada en instalaciones directas en caso 
de otalgias y otitis. Los eucaliptos existen en gran 
cantidad en valle.   
Anís (Pimpinella Anisum). En infusión, se emplea contra los dolores gástricos e 
intestinales. Facilita la respiración y la circulación. Es 
aconsejado también durante la lactancia pues aumenta 
la producción de leche y atenúa los cólicos del recién 
nacido. En decocción contra la jaqueca. 
 
5.5 Conclusiones y discusión 
 
La malaria es una enfermedad trasmitida por vectores, que no estaba presente en la zona 
de estudio antes de la década de los 90, a partir de ese año como producto de la 
migración de pobladores de zonas frías a las cálidas, se presentaron algunos casos de 
pacientes de las comunidades estudiadas que regresaron de los Yungas enfermos con 
malaria. La población de Tuntunani, cree que la malaria o “Chujchu”29, fue iniciada por 
                                                 
29 Nombre tradicional para esta enfermedad en esta zona 
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una persona de Mollebamba30, en la actualidad fallecida por malaria, que trajo esta 
enfermedad de “Alto Beni” lugar donde ellos no migran. Solo fue tratado con 
medicamentos caseros, y la búsqueda activa de casos, identifico el mismo cuando el 
cuadro estaba demasiado avanzado  y no respondió al tratamiento con antimaláricos. Por 
lo tanto, se reconoce un origen foráneo del primer caso registrado en la zona (malaria 
importada),   determinado por la migración itinerante. 
 
Sin embargo, el brote registrado en 1998, tuvó una transmisión de carácter local (un brote 
autóctono) dado que el 43% de los casos confirmados refirieron no haber salido de la 
comunidad en los últimos tres años y tampoco recibieron transfusiones sanguíneas. 
Además, que afectó tanto a hombres como a mujeres y de todos los grupos etáreos y solo 
migran los adultos y jóvenes varones. Los otros casos confirmados, (57%) viajaron en los 
últimos tres años a los Yungas, donde la malaria es endémica, sin embargo el brote se 
presentó entre enero y mayo de 1998, mientras que los pobladores viajaron entre Junio y 
Julio de 1997. Considerando que el periodo de incubación de la malaria dura casi 2 
semanas, es muy probable que ellos también se infectaran en la zona de estudio. 
 
El periodo de presencia de los mosquitos (enero – junio), corresponde al periodo en que 
se presento el inicio de los síntomas y el inicio de la fiebre, (enero – mayo), que se 
constituye en otro elemento que refuerza la transmisión local. Además, que reportes 
previos señalan que en poblaciones de montaña, la malaria epidémica puede ocurrir con 
niveles extremadamente bajos de la inoculación (KA De Lindblade, Walker Ed, Onapa 
Aw, Katungu J, Wilson Ml Trop Med Hyg. 1999).   
 
La relación, entre las variables climáticas y las enfermedades transmitidas por vectores, se  
explica porque, tanto los vectores como los microorganismos patógenos y los reservorios 
sobreviven y se reproducen en un intervalo de condiciones climáticas óptimas: entre las 
que se tiene la temperatura, la precipitación, la humedad, el viento, etc., además de otros 
factores importantes como la altitud sobre el nivel del mar,  la duración de la luz diurna, 
asociado a fenómenos inherentes a la circulación general y a parámetros climáticos 
correspondientes al clima regional.  Es así, que la comunidad atribuye la enfermedad al 
cambio de clima y específicamente al calor que fue “el que trajo esta enfermedad”, 
aseveración que se refiere al brote de malaria en Tuntunani en 1998y que coincide con el 
fuerte evento ENOS 97/98 tipo 1 y que tuvo un notable impacto en la zona. 
 
Durante los eventos del fenómeno “El NIÑO” existe una tendencia de déficit de 
precipitaciones en el altiplano, valles y tierras bajas del sur, mientras que en la región 
amazónica de Bolivia generalmente las precipitaciones están por encima de lo normal. Lo 
que se debe presumiblemente, a que la corriente en Chorro Subtropical se estaciona al sur 
del país, produciendo un bloqueo de intercambio de masa de aire tropical y subtropical, 
es decir una obstrucción de la conexión entre de la baja ecuatorial (NET por sus siglas en 
ingles) y aire polar trasladado por los frentes fríos provenientes del sur.   
 
                                                 
30 Favoreciendo, la transmisión del Plasmodium vivax, por un caso importado de malaria, y dadas las 
condiciones de la vivienda, la cercanía a los criaderos este paciente probablemente fue picado por los 
mosquitos existentes en la zona y que adquirieron el parásito y lo fueron transmitiendo a otras personas, 
provocando el brote en la zona de estudio  
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Sin embargo, esta tendencia de distribución de las precipitaciones no siempre ocurre 
durante los eventos “El NIÑO”31, es así que en el niño de 1997-1998, se observó un 
incremento de las precipitaciones pluviales (máximos históricos) en la zona de estudio, 
(ya detalladas previamente) a lo que se le asoció un incremento de las temperaturas, que 
aparentemente responden a las fuertes anomalías climáticas entre enero y abril de 1998 a 
nivel mundial, (temperatura media del aire a 500hPa superior  a 3,4 por encima de los 
valores medios climatológicos, con un máximo de 4.3 desviaciones estándar) como 
producto del ENSO severo que se registro en ese periodo. Por lo tanto, en la zona de 
estudio se registro un incremento de temperaturas y de precipitación pluvial altamente 
compatible con el marcado desarrollo vectorial que so observó en el área.   
 
La población del área de estudio conoce los mosquitos, y tiene bastante contacto con 
ellos. Todos los entrevistados conocen el mosquito, han sido picados por ellos, y dicen 
que ellos entran a sus casas al anochecer, y les pican durante la noche. El comportamiento 
de estos mosquitos, es compatible con las características de los vectores que transmiten 
malaria, dado que son nocturnos, pican al anochecer o  durante la noche (19h – 03h), y 
A. pseudopuntipennis32 específicamente pica bajo techo. 
 
Entonces, para tener transmisión local de malaria en la zona de estudio, se requiere que 
exista el vector (probablemente Anopheles pseudopuntipennis), sin embargo el estudio 
entomológico demostró hasta el momento que este vector tradicionalmente descrito en 
Bolivia no se encuentra en la zona, y por el contrario  
los denominados “zancudos”, que están presentes en los criaderos, pozos domésticos, 
pozas circundantes a los ríos y árboles de duraznos de la zona de estudio y que ha decir 
de los pacientes que enfermaron malaria y del personal de salud, son los transmisores de 
la enfermedad, pertenecen a la familia: Culicidae; sub familia: Culicinae; Genero: Culex. 
Que son también hematófagos pero no tienen referencias previas  como transmisor de la 
enfermedad.  
 
Sin embargo, no se puede descartar que teniendo los antecedentes expuestos, sea un 
vector secundario o un nuevo vector presente en la zona y que ha adquirido la capacidad 
vectorial al ingerir Plasmodium vivax, procedente de la sangre de pacientes infectados. 
Como comentamos previamente, la población identifica como inicio del problema 
malárico en la zona, a la llegada de un paciente infectado a la comunidad de 
Mollebamba y que falleció por esta causa.  
 
Entonces, los “zancudos”, que aparentemente aparecieron en la zona entre 1990 y 1998, 
(favorecidos por los cambios ecosistémicos  y climáticos) se habrían transformado en 
probables vectores de la enfermedad, lo que necesariamente debe ser confirmado o 
descartado a la conclusión de la evaluación entomológica y ecosistémica que se viene 
desarrollando, además de que deberá realizarse un estudio molecular para determinar la 
presencia o ausencia del Plasmodium vivax al interior del probable vector.  
 
                                                 
31 Por otro lado se han observado anomalías de precipitaciones cuando las condiciones de temperatura 
superficial del mar en el pacifico fueron normales 
32 Se reproduce en hábitats naturales y no en envases artificiales. En aguas estancadas y con corrientes de 
varias velocidades 
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Desde 1990 hasta la fecha, se han venido registrando casos esporádicos de malaria en la 
zona, y se refiere insistentemente la relación con los zancudos, ya que algunos de los 
casos reportados se están presentando en ancianos que no han salido del lugar. Los que se 
han visto favorecidos por las condiciones climáticas actualmente imperantes en la zona, 
ya que la presentación de los mosquitos tiene netamente un carácter estacional, 
apareciendo en el periodo de lluvias33 lo que coincide con mayores temperaturas, 
humedad y otras condiciones climáticas aptas para su desarrollo y proliferación. 
 
Lo anterior sería compatible con los reportes sobre enfermedades transmitidas por 
vectores, que mencionan que estás se están viendo favorecidas por los cambios en los 
patrones climatológicos, dado que la variación de estas condiciones, asociadas a cambios 
ecosistémicos, están generando hábitats aptos para el desarrollo vectorial, incrementando 
sus posibilidades y necesidades de reproducción, disminuyendo sus periodos de 
incubación, e incrementando su capacidad infectiva.  
 
En conclusión, el brote de malaria local presentado en la zona de estudio, se produjo 
como un forzamiento de la variabilidad causado por un evento ENOS tipo 1, bastante 
intenso, que tuvo la capacidad de producir anomalías climáticas  positivas en la región de 
estudio. Este hecho se desarrollo sobre una base de cambio climático que se esta 
registrando en la zona y para el cual existen evidencias climáticas, ecosistémicas y 
agrícolas previamente señaladas. 
 
Además, la expansión geográfica y altitudinal de la malaria en los ecosistemas de montaña  
(zona de estudio), favorecida por los cambios climáticos esta produciendo que zonas 
nuevas como Carabuco y Mocomoco se estén convirtiendo paulatinamente en zonas 
endémicas de enfermedades transmitidas por vectores. 
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6   
Percepciones participativas sobre la vulnerabilidad y 
adaptación de la seguridad alimentaria en los Valles Cruceños 
 
6.1. Aspectos generales 
 
6.1.1. Descripción fisiográfica 
 
El territorio de los Valles Cruceños, fisiográficamente se caracteriza por presentar un área 
montañosa, donde se evidencian tres zonas agroecológicas bien definidas: el Alto 
(serranías), el Valle y el Subtrópico. 
 
Las unidades fisiográficas representan los paisajes, las que a su vez constituyen al mismo 
tiempo asociaciones amplias o complejas de suelos y la geomorfología de la región. 
 
Los estudios realizados en la región de los Valles Cruceños, establecen que presentan 
suelos agrícolas profundos de textura mediana con baja a moderada fertilidad y retención 
de humedad moderada, apta para todos los cultivos adaptados al clima imperante de los 
Valles Mesotermicos. Además de presentarse como una zona rica en flora, fauna y 
árboles, especialmente de los que se encuentran cerca de la zona de protección del 
Parque Nacional Amboró. 
 
6.1.1.1. Altitudes 
 
La región de los Valles Cruceños,  se caracteriza por contar con diferentes altitudes en 
relación al nivel del mar;  tal como se observa en el Cuadro 6.1. 
 
De acuerdo al mencionado cuadro, el municipio cuya altura es la más baja es el de 
Saipina con una altura promedio de 1320 m.s.n.m., le siguen los municipios de Mairana y 
Pampa Grande con 1450 y 1560 m.s.n.m. respectivamente. Entre los municipios que se 
encuentran a mayor altitud están el Municipio de Pucará situado a una altura promedio 
de 2540 m.s.n.m., Moro Moro que está a 2340 m.s.n.m. y Vallegrande que se encuentra 
a 2030 m.s.n.m. 
 
Esta variación en altura se manifiesta en una variada composición en términos de la flora 
y fauna que se observa en cada uno de los municipios así como en las características 
climáticas que tienden a ser diferentes para cada municipio. 
 
 
 
 
 
 99
 
 
Cuadro 6.1. 
Altitudes en el territorio mancomunado 
Municipio Altura m.s.n.m. 
Variación 
m.s.n.m. 
Vallegrande 2030 460 – 3300 
Postrervalle 1850 580 – 2600 
Trigal 1500 1500 – 2000 
Moro Moro 2340 1100 – 3000 
Pucará 2540 880 – 3000 
Quirusillas 1510 900 – 2600 
Mairana 1450 1350 – 2200 
Pampa Grande 1460 900 – 2500 
Samaipata 1650 1350 – 2300 
Comarapa 1875 1550 – 2500 
Saipina 1320 1320 – 1900 
        Fuente: Elaboración propia en base a los PDMs de cada municipio 
 
Las tres grandes zonas identificadas, con su altitud promedio, son: subtrópico (460 – 1500 
m.s.n.m.), valle bajo (1500 – 2000 m.s.n.m) y valle alto (2000 – 3300 m.s.n.m). 
 
6.1.1.2. Relieve 
 
Los suelos de los municipios que conforman los Valles Cruceños, corresponden a la región 
montañosa de la faja sub andina, que caracteriza la fisiografía de las estribaciones 
orientales de la cordillera de los andes; tiene una variedad de grandes paisajes que 
ocupan diversas zonas geográficas de su territorio, presentándose territorialmente en 
forma hetoregénea, sin seguir un ordenamiento geográfico secuencial; donde existen 
llanuras aluviales recientes, terrazas, laderas, tierras altas, bajadas, colinas y montañas; 
siendo algunas áreas de gran fragilidad geológica (fracturas, plegamientos y materiales 
sedimentarios no consolidados). 
 
Existen micro regiones como Pampa Grande, formada sobre las últimas estribaciones del 
macizo cordillerano subandino, posee colinas disectadas, montañas, serranías y valles, las 
que en su mayor parte se caracterizan por ser áreas que tienen fragilidad geológica 
consistente en fracturas, plegamientos y materiales sedimentarios no consolidados. 
 
En Saipina, el paisaje del municipio se caracteriza por presentar estrechos valles con 
terrazas aluviales de diferentes niveles (primarias, secundarias) y otras de origen aluvial 
que combinan con colinas y abanicos.  En las serranías se presentan laderas de pendientes 
que llegan a más del 50 % que  concluyen en limitadas mesetas (mesadas). Le siguen las 
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cumbres o lomas con pendientes más o menos pronunciadas. Los valles de origen aluvial 
alternan con terrazas de diferentes niveles y playas de ríos. 
 
6.1.1.3. Topografía 
 
Las características topográficas de los suelos que comprenden los Valles Cruceños, se 
describen a continuación: 
 
? Terrazas bajas, con pendientes que fluctúan entre 0 y 2% 
? Terrazas medias, que presentan una topografía plana o casi plana. 
? Terrazas altas, con  topografía plana o ligeramente plana. 
? Terrazas aluviales, con topografía plana o ligeramente ondulada. 
? Terrazas disectadas, con una topografía plana y ligeramente ondulada, pero 
disectadas. 
? Valles, que muestran una topografía plana, con pendientes de 0 a 2%. 
? Valles disectados, que presentan una topografía ondulada con pendientes que 
varían de 4 a 8%. 
? Llanuras aluviales, que  presentan una topografía plana con pendientes de 0 a 
1,5%. 
? Llanuras aluviales recientes,  de topografía plana con pendientes que varían entre 
2 y 4%. 
? Depresiones,  que tienen una topografía con una muy ligera depresión, con 
pendientes que varían de 0 a 1%. 
? Tierras altas,  bajadas y bajadas disectadas. Presentan topografías onduladas con 
pendientes que varían de 4 a 8 %. 
? Altiplanicie muy disectada, de topografía fuertemente ondulada, con pendientes 
que varían de 6 a 13%. 
? Colinas, pié de montes, pié de monte disectados, pié de montaña, montañas 
mesetas pequeñas, con pendientes mayores a 15%. 
 
6.2. Características físico – biológicas 
 
6.2.1. Pisos ecológicos 
 
La geografía de los Municipios que conforman los Valles Cruceños, generalmente se 
caracterizan por tres zonas bien diferenciales, donde existen una gran variedad de 
ecosistemas, definidos principalmente por factores como la  altura sobre el nivel del mar, 
topografía, cobertura vegetal y disponibilidad de agua; las mismas se describen de manera 
general a continuación: 
 
a) Sub trópico - caliente (460 – 1500 m.s.n.m), abarcan tierras húmedas y secas,  
donde se cultiva maíz, bananos, papa, yuca, caña de azúcar, cítricos y otros. 
 
b) Valle bajo - templado (1500 – 2000 m.s.n.m), conformado por terrenos amplios y 
estrechos, en mayor parte con cultivos a secanos (predomina el cultivo del maíz y 
la ganadería bovina). En algunas áreas hay cultivos bajo riego (papa, horticultura, 
fruticultura) en superficies limitadas; así mismo se cultivan avena, cebada, trigo y 
otros en menor escala. 
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c) Valle alto – frío (2000 – 3300 m.s.n.m), conformado por pequeños valles, pocas 
tierras planas, donde predomina el cultivo de papa, papaliza, habas y maíz y en 
menor escala el trigo, a demás de la ganadería boliviana y ovina. Los cultivos son 
mayormente a secano; sin embargo, existen pequeñas superficies con riego por 
gravedad. 
 
Para entender mejor las características referente a los pisos ecológicos, a continuación se 
hace una descripción por municipio: 
 
Municipio El Trigal 
 
Se caracteriza por la presencia  de dos pisos ecológicos. 
 
a) Valle bajo, con una altitud de 1500 m.s.n.m y temperatura promedio de 19°C,  donde 
se practica la mayor parte de la agricultura (maíz, maní, papa, tomate, frutas y 
hortalizas)  y se realiza el pastoreo de ganado bovino. Comprende las comunidades 
de El Trigal, Aguada, La Ramada, La Raya, Lagunillas,  Trigopampa, Pampa Redonda, 
Cochabambita, Muyurina, Arrayanal y Angostura. 
 
b) Valle alto, con una altitud de 2000 m.s.n.m y una temperatura promedio de 17º C, se 
caracteriza por la producción de maíz, papa, fruta, arveja, trigo y otros Abarca las 
comunidades de Sabucal, Hueco Padilla, Púlpito y La Ruda. 
 
Municipio Moro Moro 
 
Se caracteriza por la presencia  de tres pisos ecológicos. 
 
a) Sub trópico,  con una altitud desde 1100 a 1500 m.s.n.m y temperatura promedio 
anual de 22°C, La humedad relativa puede llegar a 80%. Existen terrazas naturales 
donde se práctica la agricultura con riego, y se cultiva principalmente papa, pimentón, 
cítricos y otros. En esta zona también se practica la actividad pecuaria para ganado 
bovino y caprino. Comprende las comunidades de Pampa Negra, Arenales y Tunilla. 
 
b) Valle bajo,  con alturas desde 1500 a 2000 m.s.n.m y temperatura promedio de anual 
de 18°C,  y una humedad relativa del 65%. Esta zona se caracteriza por la producción 
de una amplia gama de productos como papa, trigo, maíz, arveja, frutales y otros, 
También se practica la actividad pecuaria del ganado bovino y ovino. Comprende las 
comunidades de Ariruma, Palmar, Higuera y Añapanco. 
 
c) Valle alto, es el piso más elevado del municipio. Se encuentra en las cumbres y 
laterales de las montañas mas altas de la zona, ubicadas entre los 2000 a 3000 
m.s.n.m, presenta una temperatura promedio anual de 16.8°C, y una humedad 
relativa del 70%. Posee una producción propia de las alturas, con predominio del 
cultivo de papa, trigo, avena, papaliza, habas y maíz; también se practica la actividad 
pecuaria del ganado bovino y ovino. Comprende las comunidades de Alto del 
Veladero, Abra Grande, La Laja, Abra del Astillero, Lagunitas y Moro Moro. 
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Municipio Postrervalle 
 
Se caracteriza por la presencia  de tres pisos ecológicos. 
 
a) Sub trópico, con una altitud desde 580 a 1500 m.s.n.m y temperatura promedio 
anual de 26°C, con una humedad relativa que puede llegar a 80%; existen bañados 
naturales donde se práctica agricultura con riego, principalmente papa, pimentón, 
caña, cítricos y otros. En esta zona también se practica la actividad pecuaria con 
ganado bovino y caprino. Comprende las comunidades de Villcas, Mosquera, Pampas 
y Morocos. 
 
b) Valle bajo, con alturas desde 1500 a 2000 m.s.n.m, temperatura promedio anual de 
18,7°C, y una humedad relativa del 65%. Esta zona se caracteriza por la producción 
de una amplia gama de productos como papa, maíz, poroto, arveja, frutales y otros; 
también se practica la actividad pecuaria del ganado bovino y ovino. Comprende las 
comunidades de San Miguel, Mosquerilla, Rinconada y Postrervalle. 
 
c) Valle alto, es el piso más elevado del Municipio, se encuentra en las cumbres de las 
montañas mas altas de la zona, ubicadas entre los 2000 a 2600 m.s.n.m, presenta una 
temperatura promedio anual de 16,8 C, y humedad relativa del 70%; se caracteriza 
por una producción propia de las alturas con predominio del cultivo de papa, avena, 
papaliza, habas y maíz; también se practica la actividad pecuaria del ganado bovino y 
ovino. Comprende las comunidades de Tierras nuevas y San Juan de la Ladera. 
 
Municipio Pucará  
 
Se caracteriza por la presencia  de tres pisos ecológicos. 
 
a) Sub trópico, con una altitud desde 880 a 1500 m.s.n.m y temperatura promedio 
anual de 23°C, con una humedad relativa que puede llegar a 80%; donde se tiene 
una  agricultura extensiva de rubros como el maíz, papa, caña, ají y otros. En esta 
zona también se practica la actividad pecuaria con ganado bovino y caprino. 
Comprende las comunidades de El Pujio, Tipal, Zapallar, Loma Larga y El Cerro. 
 
b) Valle bajo, con alturas desde 1500 a 2000 m.s.n.m y temperatura promedio de anual 
de 17°C. Esta zona se caracteriza por la producción de una amplia gama de productos 
como papa, trigo, avena, cebada, maíz, frutales como durazno, manzana y otros. 
También se practica la actividad pecuaria del ganado bovino y ovino. Comprende las 
comunidades de La Higuera, Huertas, Salsipuedes Chico, Mizquiloma, La Torre y 
Lacayotal. 
 
c) Valle alto, es el piso más elevado del municipio, se encuentra en las cumbres de las 
montañas mas altas de la zona, ubicadas entre los 2000 a 3000 m.s.n.m, presenta una 
temperatura promedio anual de 16°C, y humedad relativa del 70%. Posee una 
producción propia de las alturas con predominio del cultivo trigo, papa, maíz y otros. 
También se practica la actividad pecuaria del ganado bovino y ovino. Comprende las 
comunidades de Pucará, El Cruce, Quiñal, Jagué, Abra del Picacho, Salsipuedes 
Grande. 
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Municipio Quirusillas 
 
Debido a las características fisiográficas particulares, el Municipio presenta  dos pisos 
ecológicos que corresponden al sub andino sur: 
 
a) Valle bajo, uno que se encuentra en las estribaciones de la cordillera oriental (Sur 
oeste) donde se encuentran las comunidades de Rasete, Rodeo y Parte de Filadelfia; 
en estos suelos se practica el cultivo de maíz, papa, frutales y otros; de igual manera 
existe actividad ganadera de bovinos y ovinos. 
 
b) Pie de monte, se encuentra formado por confluencias e intersecciones de dos o más 
serranías, cuya pendiente es irregular. Son suelos de actividad agrícola y pecuaria, 
pero presentan signos de erosión en diferentes grados. 
 
La topografía irregular de la zona, da lugar a variaciones ecológicas considerables, 
existiendo zonas bajas y planas desde los 900 m.s.n.m hasta picos montañosos de cerca 
de 2600 m.s.n.m. Entre las intersecciones fisiográficas se encuentran las áreas cultivables 
en pequeñas extensiones colindando con zonas de bosque ralo que llega hasta el pie 
mismo de las serranías. 
 
Municipio de Pampa Grande  
 
Al ubicarse el Municipio de Pampa Grande en una zona comprendida en medio de 
serranías, presenta laderas con pendientes de 50 a 60 grados y terrazas medias, bajas y 
aluviales. 
 
Desde el punto de vista geomorfológico, en el municipio se observa dos tipos de paisajes, 
uno denominado paisaje de relieve que presenta montañas y serranías de pendientes 
inclinadas a escarpadas con relieve moderadamente alto. Este tipo de paisaje abarca la 
mayor parte del municipio mientras que el otro tipo de paisaje denominado de valles 
abarca una pequeña parte del sur del municipio. Este se caracteriza por presentar formas 
colinosas donde se destacan remanentes de pie de monte.  
 
En resumen, en el municipio existen paisajes de colinas caracterizados principalmente por 
serranías de la faja sub andina y numerosas sinclinales los cuales llegan a formar otros 
paisajes de colinas medias, con pendientes pronunciadas e interfluvios formados por la 
pendiente y las corrientes hídricas y dichas corrientes forman a su vez, otros paisajes 
llamados valles aluviales. 
 
Los paisajes de valles aluviales son formaciones de capas en distintos períodos geológicos 
por el arrastre de sedimento de las lluvias, están cubiertos por una delgada capa de suelo 
fértil, tiene pendientes casi planas y paisaje frágil por las capas delgadas del suelo y la muy 
poca densidad de la cobertura vegetal, siendo éste un proceso importante en los procesos 
de erosión que se suceden actualmente. En este paisaje se pueden encontrar numerosos 
bañados que son aprovechados para la agricultura. 
 
Los efectos de la baja erosión están cobrando poco a poco importancia, debido a los 
descontrolados chaqueos de la zona. También, es importante señalar que la degradación 
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de los suelos es efecto del uso indiscriminado de agroquímicos y la falta de rotación de 
cultivos. 
 
Las comunidades de Santa Rosa, Palmasola, Valle Hermoso, Algodonal, Chirimollar, Los 
Negros, Las Juntas, Agua Clara, cuenta con terrenos con riego medianos y altos, que en su 
mayoría  son áreas quebradas por lo que no son extensiones de terreno aptas para la 
agricultura. Yungas altas con diversidad de madera y la parte del valle con lomas de 
ramoneo para el ganado. 
 
Municipio de Saipina  
 
Según la clasificación realizada por Holdridge, el municipio corresponde al bosque seco 
degradado y región subtropical o ecosistema del bosque espinoso seco subtropical 
(Consorcio - Comarapa, 1987), a los que Navarro (1992) clasifica como laderas y valles 
secos interandinos. Según éste autor el régimen de lluvias es consecuencia del efecto de 
valle que hace mínima la influencia de los alisios húmedos.  
 
Municipio de Comarapa  
 
Las zonas de pie de monte presentan signos de extracción del estrato arbóreo donde en 
épocas pasadas predominaban poblaciones de soto, cacha cacha, melendre, mara, 
caraparí y otras. Presenta suelos con pendientes pronunciadas y afloraciones rocosas. La 
altitud promedio a la que alcanzan estas formaciones es de 1.800 m., altitud  máxima a la 
que Navarro (1992) denomina Piso Infrandino. 
 
A altitudes comprendidas entre los 1.800 y 2.700 metros se distinguen formaciones del 
Piso Termoandino, que tiene como predominantes comunidades de soto, melendrales, 
quinaquina y mara de altura; además de tipa, tarco, arrayan, muña (o cutucutu), y 
Dodonea viscosa (ch’acatea) en altitudes superiores a los 2000 m. que corresponden a las 
lomas o mayores elevaciones de las serranías. 
 
En la región norte del municipio se diferencia el ecosistema llamado por Consorcio - 
Comarapa (1987) como Bosque de Transición que se caracteriza por la presencia de 
especies vegetales como la jarca, ceibo, tajibo, tarco que combinados con estrato 
arbustivo como arrayán y caparis ftexsuos (porotillo), dan paso a la predominancia de los 
Cha’cateales. 
 
En el extremo norte del municipio, comunidad Saiquile, se distinguen limitadas áreas de 
comunidades correspondientes al bosque húmedo montano, con presencia de cedro, 
pinos y alisos que contrastan con la predominancia de vegetación xerofítica existente en 
la zona. 
 
El relieve accidentado existente, proporciona considerables áreas o ambientes rupícolas en 
los acantilados (sinchos) que forman los cortes bruscos de placas anticlinales, que 
proporcionan microambientes con características especiales de fluctuaciones térmicas, 
hídricas y edáficas, además del aislamiento o protección de especies de animales y plantas 
que se adaptaron a dichas condiciones. Entre las plantas se encuentran el magué, diversas 
bromeliácias, cactus, begonias, crasulacias, etc. Al mismo tiempo son refugios naturales de 
la fauna que incluye loros en diversas especies, águilas, cóndores y otros. 
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6.3. Descripción de suelos 
 
6.3.1. Características principales 
 
Los suelos en los valles cruceños son diferentes dependiendo de su posición fisiográfica; 
dentro de la formación se han distinguido suelos recientes, terrazas, laderas, bajadas, 
llanuras aluviales, terrazas bajas y medias, bajadas erosionadas y disectadas, tierras altas 
erosionadas y montañas disectadas.  De acuerdo al Plan de Uso del Suelo (PLUS, 1994), el 
área mancomunada presenta las siguientes clases de suelo: 
 
Cuadro 6.2. 
Plan de Uso del Suelo (PLUS) en la Mancomunidad Vallegrande 
 
Clase HA % Uso Recomendable 
II a IV 31.113 5% Cultivos anuales y perennes 
V a VI 37.792 6% Tierras para pastoreo y cultivos perennes 
VII a VIII 604.387 89% Vida silvestre, protección de cuencas 
Total 673.292 100%  
Fuente: PDM Mancomunidad Vallegrande, en Base a PLUS del Dpto. de Santa Cruz de 1994. PD-MMV,   
2002. 
 
Como se puede observar en el cuadro anterior, no existen suelos de Clase I, y solamente 
el 5% son suelos aptos para la agricultura intensiva (Clases II y IV). Por otro lado la 
superficie pastoril aprovechable es apenas el 6%; notándose claramente que la gran 
mayoría del territorio mancomunado es montañoso, donde el uso recomendable es de 
protección de cuencas y vida silvestre. 
 
Por lo general la textura en los suelos de los Valles Cruceños, fluctúan entre livianos, 
francos, moderadamente pesados a pesados. En las depresiones la profundidad presenta 
caracteres superficiales, moderadamente profundos, la fertilidad natural es baja y en 
algunos suelos excepcionalmente moderada. 
 
El ph varía de neutro a moderadamente alcalino; en las partes bajas varía de neutro a 
moderadamente ácido y las características físicas como la permeabilidad e infiltración, 
están estrechamente relacionadas a la textura. Generalmente el color de la capa 
superficial, varía de pardo a oscuro, pardo rojizo y gris oscuro, con dominación de pardo 
rojizo. 
 
Para entender mejor las características físico-químicas y uso de los suelos, se hace una 
descripción por municipio. 
 
Municipio El Trigal  
 
Posee un aspecto más xerofítico, con suelos erosionados, debido al excesivo sobre 
pastoreo, sin ninguna medida para mejorar su utilización. Por esta razón su fertilidad es 
baja; sin embargo, la capacidad de intercambio de cationes en la zona de clima seco 
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templado es moderada, lo que favorece la retención y el mantenimiento de los nutrientes 
en el suelo. 
 
Los suelos del municipio presentan variaciones en cuanto a su aptitud de uso, como 
consecuencia de la conformación fisiográfica montañosa de la zona interandina, gran 
parte de los suelos están localizados en planicie con ligeras ondulaciones que se intercalan 
con áreas de ligeras pendientes; asimismo los suelos presentan características físicas 
propias: franco-arcillosos, franco-arenosos, y limosos.  Desde el punto de vista agrícola, 
gran parte de los suelos del municipio El Trigal están comprendidos en las clases VII y VIII, 
es decir son suelos no aptos para la agricultura. 
 
Municipio Moro Moro  
 
Los suelos en general tienen baja fertilidad, pero la capacidad de intercambio de cationes 
corresponde  al  de  clima  seco  templado,  lo que favorece la retención y 
mantenimiento de nutrientes en el suelo. Dentro de los territorios ocupados por las 
comunidades rurales del municipio, se diferencian cinco tipos de suelos con características 
propias: arcillosos, arenosos, calcáreo, negros sueltos y amarillo gredoso. 
 
Los suelos del municipio presentan variaciones en cuanto a su aptitud de uso, como 
consecuencia de la conformación fisiográfica montañosa propia de la cordillera de los 
andes y gran parte de los mismos están localizados en pendientes pronunciadas  que se 
intercalan con afloraciones rocosas y áreas pedregosas. 
 
En lugares de bajada o laderas que franquean las colinas o en la rivera de los ríos y 
riachuelos se encuentran suelos con buenas condiciones agrícolas. Se caracterizan por  
presentar textura liviana, media liviana, gravosa y bien drenado, de color pardo rojizo, 
con bajo contenido de materia orgánica, nitrógeno y fósforo intercambiable. En algunos 
sectores presentan cierto grado de salinidad. 
 
Desde el punto de vista agrícola, los suelos del municipio están comprendidos entre la 
clase III y la clase VIII, predominando  los suelos no aptos para la agricultura. 
 
Municipio Pucará  
 
Según estudios realizados por la FAO, los suelos del municipio están caracterizados por su 
topografía fuertemente montañosa, con pendientes pronunciadas, frecuentes 
afloramientos rocosos y afectados en menor o mayor grado por la erosión hídrica, a 
causa de la escasa cobertura vegetal. 
 
Los suelos varían desde franco-arenoso hasta franco-arcilloso; con una capa arable poco 
profunda (30 a 40 cm.) y una capacidad de retención de humedad que varía de acuerdo 
a la textura. 
 
Desde el punto de vista agrícola, los suelos del municipio están comprendidos entre la 
clase III y la clase VIII, donde predominan desde suelos con severas limitaciones para la 
práctica agrícola hasta suelos no aptos para ninguna forma de agricultura. 
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Porcentualmente el uso de los suelos en el municipio es el siguiente: de las 65.805 
hectáreas, el 3,5% (suelos clase III y IV) se usa para la agricultura con muchas 
restricciones, existe muy poca superficie plana en los diferentes pisos altitudinales. El 69% 
es usado para ganadería y el 27,7% son suelos aptos solo para la vida silvestre y 
protección de cuencas. 
 
Los suelos desde el punto de vista agro ecológico presentan una distribución aproximada 
de: montañas 35%, tierras bajas no arables 28%, áreas erosionadas 20%, afloramientos 
rocosos 10%, tierras bajas 4% y tierras altas 3%. 
 
Municipio Postrervalle  
 
Los suelos presentan diferentes tipologías y características, se puede mencionar que las 
planicies se caracterizan por tener suelos arenosos, areno-arcillosos, arcillosos y 
pedregoso-rocosos (en las laderas y farallones). 
 
De acuerdo al PLUS, los suelos del municipio de Postrervalle, presentan variaciones en 
cuanto a su aptitud de uso; fisiográficamente están conformados por montañas propias de 
la zona interandina, donde una menor parte de los suelos están localizados en planicies. 
Sin embargo, la mayor extensión son laderas con ligeras ondulaciones y pendientes que 
oscilan entre 2 y 30%. 
 
Desde el punto de vista agrícola, gran parte de los suelos del municipio corresponden a 
las clases VII y VIII (PLUS), donde predominan los suelos no aptos para la agricultura. 
 
Municipio Quirusillas 
 
Según el Plan de Uso de Suelos (PLUS) del departamento de Santa Cruz, en el municipio 
de Quirusillas se han encontrado suelos de clases III, VI, VII y VIII por lo que en el 
municipio Quirusillas sólo el 1.5% de los suelos son aptos para uso agrícola; el 84.2% son 
aptos para la ganadería y cultivos permanentes y los restantes 14.3% son áreas de reserva 
de flora, fauna y de protección de cuencas. 
 
Municipio Pampa Grande  
 
Los suelos son marginalmente aptos para la agricultura y potencialmente buenos para 
ganadería y/o cultivos permanentes, presentando algunas restricciones  de erosión y 
fertilidad. 
 
Según  estudios realizados por el Plan de Uso de Suelo (PLUS),  de junio de 1997, el 
municipio de Pampa Grande como parte de la provincia Florida, solo cuenta con un 
26,6% de los mejores suelos de la micro región., pero debido principalmente a factores 
climáticos (escasez de precipitaciones y sequías frecuentes), no se los incluye dentro de los 
suelos de clase I y II.  
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El Municipio de Pampa Grande, cuenta con suelos dentro de los grupos III, IV, VI, VII y 
VIII. 
 
? Suelos Clase III: estos suelos presentan limitaciones severas para una adecuada 
selección de cultivos; por lo cual, requieren prácticas especiales de manejo y 
conservación. Son suelos aptos para uso agropecuario. Sus principales limitaciones 
físicas son: deficiente drenaje interno, baja fertilidad del suelo, falta de lluvias y 
topografía baja. 
 
? Suelos Clase IV: son suelos con limitaciones muy severas que restringen la selección 
de cultivos y, por ende, requieren prácticas muy cuidadosas de manejo y 
conservación. Son suelos aptos para la agricultura, con restricciones severas por 
problemas de drenaje, erosión y/o fertilidad; también son aptas para la ganadería 
o cultivos permanentes. Las principales limitaciones físicas son: problemas de 
drenaje interno por textura fina, presencia de sales y sodio y clima con déficit de 
agua. 
 
? Suelos clase VI: son suelos con restricciones muy severas de tal manera que dejan 
la tierra no apta para cultivos anuales y solo pueden ser usados para pastos y 
cultivos permanentes,  con algunas prácticas de mejoramiento y conservación por 
problemas de erosión y/o fertilidad. Las limitaciones físicas son: drenaje interno, 
topografía baja y capas endurecidas por cimentación y falta de nutrientes. 
 
? Suelos clase VII: son suelos con limitaciones muy severas, de tal manera que solo  
pueden ser aptos y/o marginal para cultivos permanentes y pastoreo, con 
restricciones muy severas de drenaje, erosión y/o fertilidad. Las limitaciones físicas 
son: topografía  irregular, falta de nutrientes, textura arenosa y falta de materia 
orgánica. 
 
? Suelos clase VIII: suelos no aptos para el uso agropecuario, tienen limitaciones y 
son utilizables para recreación, vida silvestre y protección de cuenca. Sus 
principales limitaciones físicas son: topografía  irregular, suelos rasos con poca 
profundidad efectiva y suelos ácidos. 
 
Dentro  de estas cinco importantes clases de suelos, que abarca todo el municipio de 
Pampa grande, el PLUS, mediante un estudio más completo y demostrativo, ha 
especificado los lugares aptos para el uso del suelo, es así que hasta fines  de 1995, este 
municipio presenta suelos del tipo AR (Agricultura bajo riego), apto para la horticultura 
en los valles y pie de serranía del subandino; del tipo PN-1, correspondiente a las llanuras 
aluviales de inundación Parque Nacional Amboró; y el suelo de tipo GE-C3, para uso de 
la ganadería extensiva y para conservación. (Cuadro 6.3.). 
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Cuadro 6.3 
Pampa Grande: principales características del suelo 
PAMPAGRANDE MATARAL TOTAL 
APTITUD 
km2 % km2 % km2 % 
Agricultura intensiva bajo 
riego 
30,6 55,1 24,9 44,9 55,6 100 
Silvopastoril y ganadería 
extensiva y conservación 
511,6 62,7 304,9 37,3 816,5 100 
Reserva forestal PNA34 244,5 100 0 0 244,5 100 
Fuente: Plan de Uso de Suelo PLUS, 1995. 
 
Las comunidades que se encuentran río arriba de Los Negros cuentan con terrenos 
variables: yungas y valles, por la cual se producen diferentes tipos de cultivos  de acuerdo 
al terreno. 
 
Municipio de Saipina 
 
El Cuadro 6.4. muestra los diferentes tipos de suelos que se pueden encontrar en el 
municipio de Saipina; el 94 % de la superficie corresponde a suelos aptos para ganadería. 
En relación a los suelos agrícolas (Cuadro 6.5.), predominan los suelos francos que en 
sectores se diferencian en franco-arenoso o franco-arcilloso en áreas de pastoreo o 
estancias y terrazas superiores de cultivos. Las terrazas inferiores, próximas a los cauces de 
ríos presentan textura limo-arcilloso en los bañados del distrito Chilón y areno-limosos en 
el distrito de Saipina. 
Cuadro 6.4. 
Tipos de Uso del Suelo en superficie y porcentaje 
 
Tipos Uso de Suelo Superficie en ha % 
Ganadería aparente 47.134 94.70 
Ganadería real 42.884 86.16 
Erosión 4250 8.54 
Cultivos con riego 1818 3.65 
Ampliación de área agrícola 388 0.78 
Viviendas 172 0.35 
Caminos 153 0.31 
Pantanos 50 0.10 
Cultivos a secano 30 0.06 
Ductos 25 0.05 
Superficie del municipio 49.770 100.00 
Fuente: PDM Saipina en base a imagen satelital 
                                                 
34  Áreas protegidas “Parque Nacional Amboró” 
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Municipio de Comarapa  
 
Las propiedades de infiltración y percolación moderadas, brindan las condiciones para la 
agricultura. La capacidad de retención de humedad de los suelos en las terrazas cultivadas 
es moderada a baja. (Consorcio Comarapa.1989). 
 
En las terrazas de cultivo los suelos son profundos y de buenas características físico 
químicas con reducida acidez.  Debido a la naturaleza de las rocas que dieron origen a los 
suelos,  estos son poco resistentes en su estructura. De acuerdo al PLUS los suelos del 
municipio corresponden a la capacidad de uso  II, III y IV. 
 
Cuadro 6.5. 
Características de Suelos Agrícolas 
  
Superficie  (%) 
Comunidad 
Arcilloso Arenoso Pedregoso Salitroso 
Chilón 80 10 10 0 
Oconi   65 35 0 0 
B. del Rosario 90 10 0 0 
Lanza lanzar 71 29 0 0 
Pielacuesta 80 0 20 0 
Montegrande 90 10 0 0 
El Dean 86,7 13,3 0 0 
San Rafael 40 35 0 25 
Saipina 80 10 0 10 
B. del Rosario 60 40 0 0 
Total promedio 75,27 19,23 3,00 2,50 
Fuente: Boletas Comunales de 2002, Ajuste PDM Saipina.  
 
En las laderas y serranías los suelos son más superficiales, pedregosos debido a su origen 
coluvio-aluvial, con frecuentes áreas de roca aflorante. Según PLUS, 1993, los suelos 
corresponden a la capacidad de uso VII, (marginalmente apta para ganadería y cultivos 
permanentes). Las pendientes de las colinas presentan activa erosión. Según apreciaciones 
de investigadores hay datos que expresan a un 70% de la superficie se encuentra en 
proceso de erosión hídrica.   
 
6.3.2. Profundidad de la capa arable 
 
En los suelos del territorio de los Valles Cruceños, la capa arable se caracteriza por ser 
poco profunda que oscila entre los 20 a 40 cm., con perfiles poco desarrollados 
especialmente en las partes más planas que presentan horizontes definidos. Los suelos de 
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las serranías y colinas altas, son aún más superficiales que van de 15 a 25 cm. de 
profundidad, y presentan perfiles bien desarrollados con horizontes A, B y C definidos. 
Asimismo se observan muchos afloramientos de las rocas madres. 
 
En cuanto a la fertilidad de suelos en valles terrazas, la textura y estructura de los suelos es 
variable, teniendo una reacción ligeramente ácida a fuertemente alcalina, y una 
moderada a baja capacidad de intercambio catiónico, alta saturación de bases, y baja a 
moderada fertilidad natural. Los suelos de serranías y colinas altas son también muy 
variables, existe una moderada a baja capacidad de intercambio catiónico, moderada a 
alta saturación de bases y la fertilidad natural es igualmente muy variable, pero en general 
son muy pobres en fósforo (P), bajos o moderados en potasio (K) y nitrógeno (N). 
 
En general, pocos son los suelos altamente aptos para la agricultura, debido al 
debilitamiento constante que experimentan  por diversos factores de uso y mal manejo 
de los mismos. Sin embargo, con un sistema adecuado de manejo y con el complemento 
del riego, se pueden mejorar los sistemas de producción ganadera y los rendimientos de 
los cultivos que se practican en las diferentes zonas de los municipios. 
 
6.3.3. Zonas y grados de erosión 
 
Municipio El Trigal 
 
La erosión es un proceso muy avanzado en diferentes lugares, en particular la erosión 
laminar, la mayor parte de los suelos se encuentran afectados por este proceso en la 
escala de 1 a 4; se puede decir que la erosión se encuentra entre 2 a 3 grados, y se debe 
en parte al uso de la tierra en pendientes fuertes y el sobrepastoreo que causa daños a la 
cobertura vegetal, donde el escurrimiento del agua en época de lluvias arrastra el suelo, 
hacia las zonas más bajas. 
 
Los suelos agrícolas presentan una creciente erosión hídrica y una acentuada 
compactación producida por un exceso de la carga animal en las parcelas de cultivo, de 
igual manera en las áreas de praderas naturales destinadas a la ganadería extensiva se 
produce el efecto del sobrepastoreo. 
 
Municipio Moro Moro 
 
Existen 43 localizaciones de diferentes dimensiones con problemas de erosión avanzada, 
las más afectadas se encuentran en las comunidades: Buena Vista, Potrerillo, Komerloma, 
Pampa Negra, Abra del Astillero y Moro Moro. Estas zonas erosionadas, generalmente se 
ubican en laderas, cuencas, bordes de los ríos, quebradas, caminos y parcelas de cultivos; 
con grados de erosión medianos a moderados. 
 
Las causas de erosión por lo general se atribuyen al chaqueo indiscriminado en pendiente, 
sobrepastoreo, deforestación para leña y el factor hídrico (época lluviosa). 
 
Municipio Pucará  
 
Presenta aproximadamente un 20% de su superficie con problemas de erosión, que se 
encuentran generalmente en las proximidades de las laderas con elevada pendiente, 
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cuencas, bordes de los caminos, debido a que los productores realizan sus cultivos a favor 
de las pendientes (sin criterio técnico), el sobrepastoreo, como también factores hídricos y 
en menor escala la erosión eólica. 
 
Municipio de Postrervalle 
 
Existen varias localidades con problemas de erosión avanzada, entre ellas San Juan de la 
Ladera, Tierras Nuevas y Postrervalle; por lo general las áreas afectadas se encuentran en 
laderas, cuencas, bordes de los caminos, bordes de ríos y en parcelas de cultivos; 
encontrándose en grados de erosión mediana y aguda, siendo las causas el sobrepastoreo 
y el chaqueo. 
 
Municipio Quirusillas  
 
Los suelos en las comunidades de Filadelfia, Quirusillas y Río Abajo son más susceptibles a 
los efectos de la erosión hídrica en época lluviosa, especialmente en las zonas próximas a 
las quebradas o con pendientes muy pronunciadas; sin que esto se constituya en un gran 
inconveniente para el cauce del río, la mayor parte de la extensión de su recorrido es 
encajonado. En líneas generales el municipio tiene algunas áreas erosionadas y de no 
tomarse las medidas preventivas necesarias, éstas pueden aumentar considerablemente. 
 
Municipio Pampa Grande  
 
Debido a que los suelos presentan restricciones severas, atribuidos a problemas de 
drenaje, falta de lluvia y topografía irregular, gran parte de las zonas del municipio de 
Pampa Grande presentan problemas de erosión, los cuales se detallan en el Cuadro 6.6. 
 
Cuadro 6.6. 
Pampa Grande: grados de erosión por zonas, 2002 
Zona 
Nº familias
encuestadas 
Superficie total
(ha.) 
Superficie 
erosionada (ha.) 
 
Grado de
erosión 
Pampa Grande 14.0 218.0 29.0 13.3% 
Río Arriba 17.0 213.3 9.1 4.2% 
Los Negros 15.0 62.7 29.2 46.4% 
Mataral 15.0 2552.5 61.0 2.4% 
Agua Clara 15.0 66.9 16.5 24.6% 
Total 76.0 3113.6 144.7 4.6% 
Fuente: Elaborado por el CEASE, con datos de las boletas familiares.  
 
Sobre la base de una encuesta a 76 familias del municipio, se observa que el grado de 
erosión promedio alcanza a 4,65%; muy cerca de este grado de erosión, se encuentran 
las zonas de Mataral y de Río Arriba con grados de erosión de 2,4% y 4,2% 
respectivamente. En contraste, los más altos grados de erosión se verifican en Los Negros, 
Agua Clara y Pampa Grande, los cuales respectivamente experimentan erosiones en 
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46,4%, 24,6% y 13,3%. Es notable la situación en Los Negros, dónde muy cerca del 50% 
del espacio territorial de las familias encuestadas, está erosionado. 
 
Municipio de Saipina 
 
La pérdida de la cubierta vegetal en el fondo de valle, sector de colinas y laderas o pie de 
monte hizo que 4250 has. presenten alto grado de erosión y muestren un proceso de 
desertificación. Este estado de deterioro de los suelos y recurso flora, se generaliza en las 
cumbres de las serranías de Buena Vista, Chacarilla, Pailacocha, Taj’ra, Paila, Potrero y las 
cumbres próximas al Manzanal. En el fondo de valle y colinas aluviales como el sector 
comprendido entre Agua Rica, Carreras y Toro Muerto que además presenta problemas 
de salinidad con paisaje desértico e intensos signos de erosión hídrica. Signos de alto 
grado de erosión se manifiestan a lo largo del valle y en especial en las proximidades de 
las comunidades. 
 
6.3.4. Prácticas y superficies recuperadas 
 
En los municipios que conforman la mancomunidad, poco se hace para recuperar los 
suelos con problemas de degradación; unas de las prácticas más comunes es la 
reforestación con especies exóticas que en muchos de los casos no han dado resultados 
favorables; sin embargo, a pesar de la existencia de instituciones que vienen trabajando 
sobre este tema, gran parte de los agricultores desconocen o simplemente no realizan 
prácticas para proteger y recuperar los suelos degradados; a esto se suma su precaria 
economía y la escasez de tierras cultivables en la zona. En razón de ello los suelos 
degradados, sobre todo agrícolas, son abandonados o se usan para pastoreo, lo cual 
agudiza el problema debido al sobrepastoreo. 
 
Municipio de Pampa Grande  
 
Referente a las prácticas y superficies erosionadas recuperadas, no se dispone de 
información  pertinente; ello se debe a que no existen estudios concretos sobre este 
asunto; excepto en el caso de la comunidad Agua Clarita, que por iniciativa y cuenta  
propia, los comunarios han desarrollado prácticas de reforestación. 
 
Municipio de Saipina 
 
A pesar del estado de deterioro en el que se encuentran los suelos del municipio, no se 
cuenta con actividades o medidas que tiendan a frenar este proceso. Una consecuencia de 
ello es que tampoco se cuenta con áreas recuperadas. Merecen se mencionados trabajos 
pilotos en protección biológica de algunas bocatomas con lo que se demostró la 
efectividad y comportamiento de especies vegetales empleadas.   
 
6.3.5. Categorización de suelos según su aptitud 
 
Considerando la importancia de la producción hortofrutícola en las proyecciones del 
crecimiento de los valles cruceños, es determinante el análisis de la capacidad de uso de 
los suelos y las condiciones ambientales relacionados con la actividad agropecuaria, por lo 
que resulta fundamental para las proyecciones conocer como punto de partida la 
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cuantificación y calificación de los suelos y condiciones ambientales en relación con dicha 
actividad. 
 
Los parámetros utilizados para esta cuantificación (Parámetro de evaluación del Servicio 
de conservación de suelos de los EE.UU. – Land  capability), permite clasificar los distintos 
tipos de suelos en las siguientes ocho clases: 
 
? I y II: Tierras aptas para uso agrícola y explotación sostenida con rendimientos 
aceptables. 
 
? III y IV: Son todavía aptas para uso agrícola con cultivos que requieren labores 
culturales para su mayor desarrollo. Resulta más económico el cultivo de pasto y 
la explotación forestal. 
 
? V: Zona con limitaciones que no permite su uso en agricultura. Estas tierras 
pueden ser usadas con muchas ventajas para la producción de pasto ya sea para 
corte o pastoreo directo. 
 
? VI VII: Con bastante limitación para el uso agrícola. 
 
? VIII: Esta constituida por zonas marginales, donde no se recomienda ninguna 
actividad agrícola, ganadera o forestal. Estas áreas pueden ser destinadas a parque 
de recreo, vida silvestre o conservación de la cubierta vegetal, con fines de 
protección de los recursos naturales. 
 
Estas ocho clases reconocen a su vez cuatros subclases, referidas a la naturaleza de sus 
principales limitaciones y son: 
 
? Clima (c) Condiciones normales o anormales del espectro climatológico. 
 
? Erosión (e) Susceptibilidad de los suelos a la erosión hídrica y eólica. 
 
? Inundación o Anegamiento (w) Susceptibilidad a desborde de ríos o acumulación 
de aguas de escurrimiento. 
 
? Suelos (s) Deficiencia de suelos. 
 
Considerando esta sub - clasificación se muestra un resumen de la superficie de tierras 
aptas para los diversos usos agrícolas, ganaderos, forestales y de recreación en la zona de 
los valles cruceños. 
 
Las diferencias resultantes del relieve y la vecindad de las corrientes fluviales determinan 
otras tantas diferencias en las condiciones naturales en el territorio y tienen influencia en 
los fenómenos atmosféricos que se presentan sobre éste. Tal determinante se manifiesta 
mayormente en la humedad y calidad de los suelos, y en la capacidad de éstos para 
albergar  la vida, cualquiera sea su forma. Así estas diferencias fisiográficas y el proceso 
histórico de ocupación del territorio, han dado lugar a varias modalidades de 
asentamientos humanos. 
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Los suelos de los valles son de origen aluvial y han sido clasificados en terrazas, valles, 
bajadas, llanuras aluviales, pie de montaña, colina y montañas. Los tres primeros son los 
de mayor importancia para la actividad agropecuaria. 
 
Cuadro 6.7. 
Uso Potencial de la tierra del área de estudio 
Aptitud Clase Sup. Km2 Aptitud de uso Uso actual % 
Tierras 
Arables 
II 482.29 Aptos para uso agrícola 
con cultivos que se 
adaptan al medio 
Cultivo 
Barbecho, 
Bosque,  
Pasto natural o 
barbecho 
2.0 
0.80 
0.35 
 
0.35 
Tierras 
Arables 
III 872.25 Aptos para uso agrícola 
con moderadas o 
severas limitaciones 
Cultivo 
Barbecho 
Bosque 
Pasto Natural o 
cultivado 
2.0 
1.58 
1.48 
 
1.27 
Tierras 
Arables 
IV 540.15 Aptos solo para 
determinados cultivos 
por muy severas 
limitaciones 
Cultivo 
Barbecho 
Bosque 
Pasto Natural o 
cultivado 
0.3 
0.48 
1.97 
 
1.18 
Tierras 
Arables 
V 104.72 Aptos Solo para algunas 
especies tolerantes al 
mal drenaje 
Cultivo 
Barbecho 
Bosque 
Pasto Natural o 
cultivado 
0.02 
0.08 
0.28 
 
0.38 
Tierras 
Arables 
VI 1820.36 Aptos solo para 
vegetación perenne o 
forestal 
Cultivo 
Barbecho 
Bosque 
Pasto Natural o 
cultivado 
0.03 
0.63 
9.2 
 
3.3 
Tierras 
Arables 
VII 3666.88 Aptos solo para 
pastoreo limitado y uso 
forestal 
Cultivo 
Barbecho 
Bosque 
Pasto Natural o 
cultivado 
0.0 
0.0 
18.02 
 
2.98 
 VIII 6293.38 Vida silvestre o 
recreación 
Cultivo 
Barbecho 
Bosque 
Pasto Natural 
0.0 
0.0 
31.97 
13.7 
Total  17780.0   100 
Fuente: Estudio CRE Diagnóstico Socio - Económico de los Valles Cruceños, 1989. 
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Provincia Vallegrande 
 
Los suelos de la provincia Vallegrande son diferentes dependiendo de su posición 
fisiográfica dentro de la formación, representando un conjunto heterogéneo. 
 
Suelos clase II, V, VI 
Colinas disectadas de material terciario semi consolidado, profundos, baja fertilidad, alta 
susceptibilidad a la erosión hídrica y deslizamientos, inseptiso!es, alfisoles y oxisoles, en el 
subandino sur aridisoles. 
 
Suelos clase VI y VIII 
Montañas y serranías, terreno muy accidentado, suelos rocosos o poco profundos, baja 
fertilidad, alta susceptibilidad a la erosión hídrica y derrumbes. entisoles, oxisoles, 
molisoles. 
 
Suelos clase III, IV 
Pie de Monte: terrenos de pendientes importantes, relieve colinoso y pendientes largas 
suaves, textura arenosa, baja fertilidad, alta susceptibilidad a la erosión hídrica y 
deslizamientos en abanicos aluviales inundaciones. Inceptisoles, Alfisoles, y molisoles, en 
el pie de monte sur aridisoles. 
 
Suelos clase III y IV  
Valles: valles con disposiciones aluviales importantes, suelos profundos, clima seco, 
susceptibilidad a la erosión hídrica y a la salinización. 
 
Cuadro 6.8. 
Capacidad de uso del suelo en la provincia Vallegrande 
 
Clase Superficie Porcentaje % Capacidad de uso 
Tierras aptas para uso en cultivos 
II 
 
III 
 
IV 
Subtotal 
 1.49 
 
2.8 
 
0.47 
4.76 
Apto para cultivo intenso con ligeras 
limitaciones 
Apto para cultivo pero con severas 
limitaciones 
Solo para cultivos perennes 
Tierras de uso limitado, no aptas para cultivos 
V 
VI 
VII 
VIII 
3956 
9895 
32955 
563962 
 
0.62 
1.54 
5.16 
87.92 
Solo para pasturas 
Para uso forestal o ganadero 
Solo para uso forestal 
Con afloraciones rocosas apto solo 
para vegetación protectivas 
Sub total 610768 95.24  
Total 641400 100.00  
Fuente: Estudio de suelos de la Prov. Vallegrande- Encinas, M. 1989 
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Provincia Florida 
 
En la provincia Florida se encuentran las siguientes clases de suelo 
 
Suelos clase III 
Estos suelos presentan limitaciones severas que dan restricciones a la selección de cultivos 
y requieren prácticas especiales de manejo y conservación, son aptos para uso 
agropecuario. Sus principales limitaciones físicas son: deficiente drenaje interno, baja 
fertilidad del suelo y topografía baja. En la región existen 8061 Has. (1.98%) de este tipo 
de suelo, ubicadas principalmente en Quirusillas (Yerba buena Civil). En Samaipata 
(Samaipata, Bermejo, Villa Victoria). En Mairana (Mairana Collpa, Las Cruces, Venadillo, 
Tuna) yen Pampa Grande (Los Negros). 
 
Suelos clase IV 
Son suelos con limitaciones muy severas que restringen la selección de cultivos y que; 
requieren prácticas muy cuidadosas de manejo y conservación. Son suelos aptos para la 
agricultura con restricciones severas por problemas de drenaje, erosión y/o fertilidad, 
también son aptas para la ganadería o cultivos permanentes. Las principales limitaciones 
físicas son: problemas de drenaje interno por textura fina, presencia de sales y sodio, 
clima con déficit de agua. En la micro región, existen 8.103 Has. (1.99%) de suelo clase 
IV, ubicadas principalmente en Pampa Grande (al sur) y en Mairana (Mendiola, al norte y 
Noroeste).  
 
Suelos Clase VI 
Son suelos con restricciones muy severas, de tal manera que dejan la tierra no apta para 
cultivo anual y solo puede ser usada para pastos y cultivos permanentes con algunas 
prácticas de mejoramiento y conservación por problemas de erosión y/o fertilidad. Las 
limitaciones físicas son: drenaje interno, topografía baja, capas endurecidas (cimentación) 
y falta de nutrientes. En la región se encuentran 176.467 Has. (43.34%) de este tipo de 
suelo. 
 
Suelos clase VII 
Son suelos con limitaciones muy severas, de tal manera que solo pueden ser aptos y/o 
marginalmente para cultivos permanentes y pastoreo, con restricciones muy severas de 
drenaje, erosión y/o fertilidad. Las principales limitaciones físicas son: topografía irregular, 
falta de nutrientes, textura arenosa y falta de materia orgánica. Existen en la región 
16.760 Has. (4.12%). 
 
Suelos clase VIII 
Suelos no aptos para uso agropecuario, tienen limitaciones y solo son utilizables para 
recreación, vida silvestre y protección de cuencas. Sus principales limitaciones físicas son: 
topografía irregular, suelos rasos con poca profundidad efectiva y suelos ácidos. En la 
provincia Florida existen 197.769 Has. (48.57%). 
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Cuadro 6.9. 
Capacidad de uso de suelo de la provincia Florida 
 
Actividad Clase de suelo Superficie 
(has) 
% 
Agrícola  
Ganadería y cultivos Permanentes  
Reserva vida silvestre y recreación 
III - IV 
VI - VII 
VIII 
 
16,164 
193,227 
197,769  
 
3.9 
47.5 
48.6  
 
Total  407,160 100.0 
Fuente: Plan de Uso de Suelo (PLUS) CORDECRUZ - KFW - consorcio lP/CESlKWC, 1996. 
 
Cuadro 6.10. 
Capacidad de uso de suelo por municipios, Provincia Florida (has) 
 
Municipio III IV VI VII VIII 
Pampa Grande 2,308 1,294 70,966 6,650 29,755 
Marrana 1,953 5,075 10,683 - 44,628 
Quirusillas       481 - 23,941 2,914 4,556 
Samaipata 2,619 1,635 70,885 7,196 118,929 
Total 8,061 8,103 176,467 16,760 197,769 
Fuente: Plan de Uso de Suelo (PLUS) CORDECRUZ... KFW - Consorcio IP/CEs/KWC, 1996. 
 
Provincia Caballero 
 
En la provincia Caballero se encuentran las siguientes clases de suelo. 
 
Cuadro 6.11. 
Clases de Suelos Predominantes en la Provincia Caballero 
 
Clase Superficie (ha) Superficie (%) 
III-IV 4,609 1.3 
V-VI 132,407 36.6 
VII 26,014 7.2 
VIII 198,792 54.9 
Total 361,822 100.0 
Fuente: Prefectura. Diagnóstico Agropecuario Manuel Marra Caballero, 1996. 
 
Alrededor del 55% de la superficie de la provincia está conformada por tierras de clase 
VII, no aptas para explotación alguna. Son áreas de protección de vida silvestre y de 
conservación de la cobertura vegetal natural con fines protectivos. 
 
Las tierras clase V-VII representan alrededor del 44%, con restricciones de uso y no aptas 
para cultivos anuales. 
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Estos suelos tienen limitaciones severas de drenaje y problemas de erosión y fertilidad; 
requiriendo prácticas muy cuidadosas de manejo y conservación. Tierras utilizadas en su 
mayoría para la ganadería extensiva. 
 
Las tierras arables en su conjunto (clase III y IV) representan solo el 1.3% de la superficie 
de la provincia; con potencial agrícola para cultivos anuales. Estos suelos presentan 
algunas limitaciones, las mismas que son solucionables con prácticas de manejo adecuado. 
Por lo general los suelos requieren de mayor aireación, recuperación de la fertilidad, 
mejorar la retención de humedad y mejor percolación. En la región estos suelos son 
utilizados para cultivos bajo riego. 
 
Analizada la capacidad de uso de suelo del área de estudio, el potencial a ser utilizado en 
producción agrícola alcanza aproximadamente 50.000 ha. (30.000 ha. Vallegrande. 
4.609 Caballero y 16.164 Florida) 
 
De acuerdo con ello, la superficie apta para agricultura tiene un potencial de crecimiento 
menor al 20%, considerando la aptitud de uso de suelo.  
 
6.4. Descripción del clima 
 
El clima predominante en los municipios que conforman la mancomunidad Vallegrande, 
es el mesotermal sub-húmedo seco, con poco o nulo exceso de agua en verano y déficit 
de precipitación en la época seca; existen sin embargo, áreas con mejores condiciones de 
precipitación como es la vertiente oriental de las estribaciones de la cordillera de los 
Andes de norte, este y sur y en algunos valles menores como Postrervalle y Masicurí. 
 
Según datos registrados, la provincia Florida tiene una temperatura media de 19.2 grados 
centígrados. El clima para el municipio se clasifica dentro los datos referentes a Mairana, 
dado a que  la estación está ubicada en la zona. Su característica es mesotermal, de 
precipitaciones medias anuales que varían de 834.5 mm a 495 mm. 
 
El municipio de Saipina se caracteriza por poseer un clima semiárido, según Thornthwhite, 
con un índice de humedad de –40% a –20% (diferencia de la precipitación y 
evapotranspiración).  Según la clasificación de zonas de vida de Holdridge, corresponde a 
montano subtropical.  Las lluvias son de diciembre a marzo y el resto del período seco. La 
escasa e irregular precipitación media en algunos años pueden fluctuar de 200 a 700 mm; 
esta irregularidad de precipitación sumada a la alta evapotranspiración, acarrea 
anualmente pérdidas económicas en la agricultura al secarse los ríos y en el sector 
ganadero por la escasez de forraje y agua en los atajados. 
 
El clima en la región de Comarapa ofrece una variedad de microclimas con características 
agro ecológicas favorables para la producción agrícola, en su mayoría corresponden a la 
clasificación mesotermal con poco o nada de exceso de agua en verano, ésta variación se 
debe principalmente a la altitud y a la posición geográfica de cada zona, incidiendo 
principalmente los fuertes vientos que soplan de norte a sudoeste. En la clasificación 
macroclimática se consideran dos épocas bien marcadas durante el año, época de lluvias 
que tiene sus inicios en el mes de octubre hasta el mes de marzo y la época seca que tiene 
sus comienzos en el mes de abril hasta septiembre, durante éste lapso la ausencia de 
precipitación provoca una reducción notoria en el nivel de las  aguas de los ríos. Es muy 
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frecuente que ocurran heladas en casi todas las zonas durante los meses de mayo hasta 
agosto, algunos años suelen presentarse hasta tres descensos de temperaturas que causan 
pérdidas parciales hasta totales de algunos cultivos susceptibles. 
 
6.4.1. Temperatura 
 
Debido a que ninguno de los municipios de escasa población de la MMV cuenta con una 
estación metereológica; los datos históricos de temperaturas son tomados de la Estación 
Metereológica del CIAT en Vallegrande; siendo los mismos representativos para los 
municipios que conforman la Mancomunidad, la información registrada para los 
municipios de la Mancomunidad Vallegrande se presenta en el cuadro 6.12. 
 
Cuadro 6.12. 
Temperaturas Máximas y mínimas medias por municipio 
 
Temperatura Anual 
°C 
Municipios 
Media 
Máx. 
Media 
Min. 
Prom. 
Anual °C Observaciones 
El Trigal 24.8 13,4 19,1 
Moro Moro 22,1 10,8 16,5 
Pucará 22,4 11,7 17,0 
Postrervalle 25,8 15,8 20,8 
Quirusillas 25,6 15,8 20,7 
Normalmente las temperaturas 
mínimas se expresan desde el mes de 
Abril hasta Agosto oscilando entre 
6,8°C y  15,5°C. Las máximas se 
presentan desde los meses de 
Octubre a Marzo, con oscilaciones 
entre 21, 1°C y 26,2°C. En ambos 
casos como promedios mensuales. 
  Fuente: Compendio Metereológico. SENAMHI, 1994.Estación Metereológica CIAT-VGDE, 2001. 
 
En lo referente a las temperaturas promedios anuales para los municipios de la provincia 
de Vallegrande, se tiene que para el año 2000, el municipio de Postrervalle presentó una 
temperatura promedio de 20.8oC, mientras que el municipio con menor temperatura 
registrada fue el de Moro Moro (16.5oC), como se ilustra en la Figura 6.1. 
 
 
Considerando que Pampa Grande posee un ecosistema parecido al de Mairana, y no 
contando con información exacta para dicho municipio, se han tomado como 
representativos para el mismo los datos de la Estación Meteorológica de Mairana y del 
SENAMHI de los cinco últimos años, detallados por mes hasta mayo del 2002. 
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Figura 6.1. 
Temperatura promedio anual por Municipio (Año 2000) 
 
20,720,8
17,016,5
19,1
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
El Trigal Moro Moro Pucará Postrervalle Quirusillas
Municipios
Te
m
pe
ra
tu
ra
s 
(ºC
)
 
Fuente: Compendio Metereológico. SENAMHI, 1994.Estación Metereológica CIAT-VGDE, 2001. 
 
Cuadro 6.13. 
Pampa Grande: temperaturas promedios mensuales, 1998- 2002 
 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
1998 24.4 22.8 22.9 21.7 17.8 17.9 18.7 20.1 19.9 22.0 22.4 22.1 21.0 
1999 22.3 21.5 21.7 20.2 18.1 19.0 18.9 19.1 20.3 21.3 21.8 21.7 20.5 
2000 22.6 22.0 21.7 21.3 19.2 16.8 17.8 18.3 19.0 20.4 20.8 22.5 20.2 
2001 21.2 21.3 22.4 21.9 19.5 19.0 18.0 16.7 19.5 22.4 21.1 21.2 20.3 
2002 21.3 21.9 22.0 20.4 19.4         
Fuente: Elaborado por CEASE, con datos del  Servicio Nacional de meteorología e Hidrología “SENAMHI” 
 
La información proporcionada por el SENAMHI referente a datos de la temperatura del 
municipio, muestra que la temperatura media se encuentra comprendida entre 20.6 
grados centígrados, generalmente esta temperatura se da con mayor frecuencia en los 
meses de enero, febrero, marzo y abril.  
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Cuadro 6.14. 
Pampa Grande: temperaturas máximas medias mensuales 1998- 2002 
 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
1998 30.0 27.7 27.6 26.4 25.4 24.9 25.3 27.0 27.2 29.0 28.7 27.8 27.3 
1999 29.2 26.9 27.4 26.1 25.0 25.5 25.3 25.6 27.1 26.7 27.0 28.6 26.7 
2000 28.4 28.3 28.6 27.0 24.8 23.4 23.3 24.8 25.2 27.3 27.4 30.3 26.6 
2001 26.7 27.1 28.5 26.0 25.6 24.3 25.1 23.6 27.4 29.1 26.8 26.9 26.4 
2002 28.0 27.9 27.8 26.4 26.1         
Fuente: Elaborado por CEASE, con datos del  Servicio Nacional de meteorología e Hidrología       
“SENAMHI” 
 
Cuadro 6.15. 
Pampa Grande: temperaturas mínimas medias mensuales, 1998- 2002 
 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
1998 18.8 17.9 18.1 17.0 10.2 10.8 12.0 13.2 12.5 15.0 16.1 16.4 14.8 
1999 15.4 16.1 15.9 14.2 11.2 12.5 12.4 12.6 13.4 15.8 16.5 14.7 14.2 
2000 16.8 15.7 14.8 15.5 13.6 10.1 12.3 11.7 12.8 13.5 14.2 14.6 13.8 
2001 15.6 15.4 16.2 17.7 13.3 13.7 10.8 9.8 11.6 15.7 15.4 15.5 14.2 
2002 14.5 15.8 16.1 14.3 12.7         
   Fuente: Elaborado por CEASE, con datos del  Servicio Nacional de meteorología e Hidrología   “SENAMHI” 
 
La temperatura máxima media es de 26.8º C, generalmente esta temperatura se presenta 
en los meses de septiembre, octubre, noviembre, diciembre y la temperatura mínima 
media es de 14.3°C que se verifica entre los meses de junio, julio y agosto. 
 
El municipio de Saipina, no cuenta con estación metereológica a pesar de la incidencia 
directa del clima en la agricultura que es la principal actividad de la zona. Los datos de 
temperatura correspondiente al sector de Saipina, fueron calculados en base a registros de 
la Estación San Isidro.  La temperatura media anual es de 20.8°C, teniendo a enero como 
el mes más cálido con 25.5°C y a julio como al más frío con 19.0 °C. 
 
En Comarapa las temperaturas medias anuales van desde los 12°C hasta los 18°C. El 
promedio anual se encuentra por debajo de los 20°C, siguiendo descensos de 
consideración a medida que se eleva la cordillera de los Andes. La parte más elevada, se 
caracteriza por tener temperaturas por debajo de los 14°C; en el sector medio con 
menores elevaciones, la temperatura asciende hasta los 18°C y finalmente, la parte más 
baja posee temperaturas por encima de los 24°C. La estación fría corresponde a los meses 
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de junio y julio, con extremas de 0°C; los meses más calurosos, están entre noviembre y 
enero, con temperaturas máximas de 32°C.  
 
Cuadro 6.16. 
Municipio de Saipina: temperaturas medias mensuales 
Meses 
Temperaturas Medias 
°C 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
19.3 
21.1 
21.2 
22.5 
24.0 
24.0 
25.7 
25.1 
24.8 
22.1 
19.9 
19.8 
      Media anual 20,8 
Fuente: Datos de SENA MCHI - CORDECRUZ. 
 
Cuadro 6.17 
Municipio de Comarapa: Resumen de  temperaturas en las cuencas 
Temperaturas medias anuales (°C) 
Subcuencas hidrológicas 
Mínima Media Máxima 
Oconi 10.6 12.3 13.9 
Puercos 10.6 12.3 13.9 
Comarapa 15.2 17.8 20.0 
San Isidro 15.2 17.8 20.0 
San Juan del Potrero 17.7 20.8 22.8 
Fuente: Estudio Hidrológico. Datos obtenidos de SENAMHI Y PRICRUZ 
 
San Juan del Potrero es la subcuenca que presenta la temperatura máxima promedio 
anual, mientras que la mínima promedio anual se registró en las subcuencas de Oconi y 
Puercos con una temperatura de 10.6 oC. Las temperaturas medias anuales oscilan entre 
los 12.3oC y los 20.8oC. 
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6.4.2. Precipitación 
 
Los datos históricos de la precipitación promedio anual son tomados de la Estación 
Metereológica del CIAT - Vallegrande; siendo los mismos representativos para los 
municipios que conforman los Valles Cruceños (Figura 6.2.) 
 
 
Figura 6.2. 
Precipitación mensual promedio (1997-2001) 
Fuente: Estación Metereológica CIAT-VGDE, 2001. 
 
La información registrada en los Municipios de la Mancomunidad Vallegrande sobre la 
precipitación acumulada anual se describe el Cuadro 6.18. Y la Figura 6.3. 
 
La precipitación es mayor en la zona sub-tropical (Mosquera en el Municipio Postrervalle 
y Masicurí en el Municipio Vallegrande); sin embargo, en estos lugares no se cuenta con 
estaciones climatológicas. 
 
En la parte alta, la presencia de serranías actúan como interceptores de las masas húmedas 
produciendo nubes de estancamiento en barlovento y aumento de temperatura en 
sotavento (efecto Föhn), aunque ello y según la escala, depende de las condiciones 
ambientales y la dinámica de los vientos en altura sobre la región. 
 
Debido a la poca cantidad de lluvias que se registran en el periodo de Abril a septiembre, 
los cultivos de invierno a secano son marginales, aspecto que ocasiona la escasez de 
alimentos para el ganado y la falta de agua en los reservorios  (lagunas, atajados, aljibes, 
etc.) y en las vertientes. 
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Cuadro 6.18. 
Precipitación pluvial acumulada anual por municipio 
Municipios 
Prom. 
Anual 
(mm) 
Observaciones 
El Trigal 578,5 
La época lluviosa comprende el periodo de Diciembre a 
Febrero, donde cae el 45% de las lluvias; la época seca 
abarca los meses de Marzo a Noviembre, siendo el 
periodo crítico de Junio a Septiembre. 
Moro Moro 681,6 
El 54,4% de la PP ocurre en los meses de Diciembre a 
Marzo y el 29,7% de Abril a Noviembre; los meses 
críticos son Junio  y Julio donde la precipitación se reduce 
a 5,7 mm/mes. 
Pucará 754,9 
El 79,9% de las precipitaciones ocurren en los meses de 
Noviembre a Marzo y el 20,1% de Mayo a Septiembre; el 
periodo crítico es de Junio a Agosto, donde la PP se 
reduce a 7,5 mm/mes. 
Postrervalle 939,3 
El 75,6% de las precipitaciones, ocurre en los meses de 
Noviembre  a Mazo y el 24,4% ocurre de Abril a 
Octubre; los meses críticos son de Junio, Julio y Agosto 
donde las precipitaciones se  reducen a 20 mm/mes. 
 
Quirusillas 705,6 
Las primeras lluvias empiezan a caer en los meses de 
Octubre y Noviembre, pero el periodo lluvioso es de 
Diciembre a Marzo. 
Fuente: Compendio Metereológico. SENAMHI, 1994.Estación Metereológica CIAT-VGDE, 2001. 
 
Figura 6.3. 
Precipitación pluvial acumulada anual en mm. (1990- 2000) 
Fuente: Elaboración propia en base a datos proporcionados por AASANA (1990-2000). Estación 
Metereológica CIAT-VGDE, 2001. 
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El período de lluvias que ocasionalmente llega a provocar inundaciones (Postrervalle, 
Masicurí) en los meses de enero a marzo, provocan también intransitabilidad de los 
caminos vecinales. 
 
Haciendo un análisis de los registros metereológicos del SENAMHI, en el municipio de 
Pampa Grande existen dos periodos bien diferenciados, conocidos como época de lluvias 
y época seca (Cuadro 6.19). 
 
Tomando como referencia los datos del Cantón Mataral, se puede mencionar que el 
periodo de lluvia se inicia en el mes de octubre y, desde este mes, se prolonga a los meses 
de noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril. 
 
Cuadro 6.19. 
Pampa Grande: precipitaciones mensuales de la localidad de Mataral, 1998-2002 
 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
1998 80.1 91.2 68.7 26.3 0.0 43.8 21.0 0.0 8.2 40.8 65.4 20.0 465.5 
1999 46.4 123.1 202.7 10.5 6.2 2.1 0.0 0.0 0.0 65.7 22.5 54.5 533.7 
2000 146.8 46.4 210.4 0.0 3.1 5.0 0.0 5.5 34.3 123.0 74.8 148.3 797.3 
2001 39.6 82.3 160.8 103.7 3.4 11.2 10.1 0.0 8.2 22.2 44.1 50.1 535.7 
2002 21.2 214.9 87.9 24.4         348.4 
Fuente: Elaborado por CEASE, con datos del  Servicio Nacional de meteorología e Hidrología,  
“SENAMHI” 
 
Si se considera como dato referencial la precipitación total del municipio de Mairana,  
cuyas características son similares a las del municipio de Pampa Grande, podemos afirmar 
que la época seca comienza en el mes de mayo y continúa en los meses de junio, julio, 
agosto y septiembre, mes en el que la precipitación desciende bruscamente.  
 
Cuadro 6.20. 
Mairana: precipitaciones totales, por mes, 1998- 2002 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
1998 101.3 166.0 98.2 44.9 11.5 18.7 27.6 8.9 12.9 88.1 68.0 37.0 683.1 
1999 42.0 71.0 177.0 16.0 19.0 15.0 10.0 8.0 0.0 73.5 42.0 92.0 565.5 
2000 74.0 81.0 220.6 15.0 15.0 1.0 0.0 15.0 23.6 0.0 76.5 183.8 705.5 
2001 82.0 97.0 160.0 123.0 12.1 31.0 13.2 9.3 14.2 66.0 87.0 89.9 784.7 
2002 25.0 285.3 138.6 68.0 8.2        525.1 
Fuente: Elaborado por CEASE, con datos del  Servicio Nacional de meteorología e Hidrología,  SENAMHI” 
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En relación al municipio de Saipina las lluvias están distribuidas irregularmente entre los 
meses de noviembre a marzo y en algunos años se prolongan hasta abril. Mientras que los 
períodos de sequía debido a las elevadas temperaturas diurnas, la evapotranspiración 
potencial anual es de 1209 mm, por lo que se registra un déficit de humedad de 750 mm 
que se manifiesta claramente en los meses de abril a noviembre. 
 
La precipitación registrada en la estación pluviométrica de Saipina arroja una media de 
374,4 mm, con máximas de 527 mm. y mínimas de 261 mm., como se muestra en el 
siguiente cuadro. 
Cuadro 6.21. 
Saipina: registro de precipitaciones en mm. 
Meses 1970 1980 1981 1982 1983 
Agosto  
Septiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
13,7 
0,0 
0,0 
6,3 
21,5 
67,6 
122,7 
55,1 
89,9 
12,0 
10,0 
0,1 
3,3 
21,3 
9,7 
21,4 
13,9 
55,9 
93,4 
45,5 
50,2 
5,2 
13,3 
0,0 
0,1 
23,2 
2,8 
8,8 
82,9 
103,5 
118,7 
48,7 
121,3 
11,2 
3,0 
0,0 
0,9 
2,7 
11,7 
23,4 
55,9 
83,3 
52,9 
71,3 
93,2 
7,8 
3,0 
0,0 
3,8 
2,5 
0,4 
5,2 
19,2 
43,4 
114,0 
52,7 
10,8 
0,0 
9,0 
0,0 
Total Anual 399 279 527 406 261 
Fuente: SENAMCHI - CORDECRUZ. 
 
En Comarapa, de acuerdo a registros pluviométricos del área, se distinguen dos épocas en 
el año: una lluviosa, con más del 70 % del total de lluvias y elevado índice de 
precipitación durante los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero, y marzo; y una 
época seca, de abril a octubre, con algunas precipitaciones menores en junio, julio y 
agosto.  
Cuadro 6.22 
Resumen de precipitaciones en las subcuencas 
Precipitaciones Medias Anuales (mm.)  
Subcuencas hidrológicas 
Mínima Media Máxima 
Oconi 192 443 620 
Puercos 233 445 629 
Comarapa 355 574 860 
San Isidro 273 444 620 
San Juan del Potrero 310 495 679 
Fuente: Estudio Hidrológico. Datos obtenidos de SENAMHI Y PRICRUZ 
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El cuadro anterior resume las precipitaciones medias anuales para las diferentes 
subcuencas, siendo Ocón las que presenta una mínima de 192 mm. Y la subcuenca de 
Comarapa la que tiene la máxima precipitación registrada con 860 mm. 
 
6.4.3. Vientos 
 
Los vientos en los municipios que conforman la mancomunidad por lo general son 
predominantes del norte con velocidades medias que oscilan entre 5 a 15 Km. /h; en las 
épocas secas de invierno se presentan vientos del sur por periodos cortos con velocidades 
de hasta 50 Km. /h, que tratándose de masas de aire frío (“surazos”), hacen descender la 
temperatura, y éstos pueden ser secos o con llovizna, éstos últimos favorecen a los 
cultivos de la época. 
 
En Saipina, los registros de vientos correspondientes a la estación más cercana, que es 
Comarapa, expresan una predominancia del sector N.W. con velocidades que alcanzan a 
25 Km. / HR. En ocasiones hay una corriente de aire frío que dura de 1 a 3 días como 
consecuencia de la penetración de masas de aire del sur (los surasos).  
 
A veces los fenómenos eólicos causan daños a la agricultura, provocando vuelco de 
plantas, golpeo y entierro de cultivos por el transporte de arena en las zonas próximas a 
las playas. Una de las desventajas de la presencia de vientos secos en todo el valle es la 
aceleración de la evapotranspiración que se expresa en una acentuada aridez y mayor 
exigencia de riego en los cultivos.  Las áreas de cultivos debido a su limitada extensión, no 
cuentan con plantaciones de especies arbóreas cono cortinas rompe vientos, medida que 
debe ser promocionada. 
 
En Comarapa, los registros de vientos para la zona de influencia del estudio, expresan una 
predominancia del sector nor oeste con velocidades que alcanzan a 25 Km. /HR. En 
ocasiones existe una corriente de aire frío que dura de uno a tres días como consecuencia 
de la penetración de masas de aire del sur, conocidos como “surazos”, estas masas de aire 
frío son comunes en el invierno. 
 
6.4.4. Humedad 
 
La humedad relativa promedio anual en los municipios de la Mancomunidad oscila entre 
60 a 70%; presentando variaciones significativas en los meses de invierno (baja) y en 
verano (sube). 
 
En Saipina, la humedad relativa registrada, alcanza a 64 % en el mes de septiembre y con 
el menor valor en julio, de 59 %. Un promedio anual de 60 % incide en la limitada 
presencia de nubes que durante los meses lluviosos se presentan en horas de la tarde. 
Estas condiciones permiten una mayor radiación solar directa que favorece la fotosíntesis 
de los cultivos; pero también  acelera la evapotranspiración y el déficit hídrico. 
 
En Comarapa, los cálculos de la evapotranspiración potencial para el municipio, han sido 
realizados por medio de la fórmula de Blaney - Criddle para las estaciones de Comarapa, 
Siberia, Saipina y San Isidro. De acuerdo a los resultados, la evapotranspiración anual 
varía entre 746 mm (estación Siberia) y 1209 mm (estación Saipina). El valor máximo 
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mensual aparece en la estación Saipina en enero con 122 mm; el valor mínimo en la 
misma estación con 84 mm. 
  
La evapotranspiración calculada para la estación Comarapa (949 mm/año) constituye un 
valor promedio sobre el área del Proyecto de riego Comarapa – Saipina - San Rafael. 
 
6.4.5. Riesgos climáticos 
 
Entre los efectos climáticos que perjudican la producción agropecuaria se presentan en el 
siguiente cuadro resumen. 
 
Cuadro 6.23. 
Riesgos climáticos en el territorio mancomunado 
Factores Climáticos 
Municipio 
Vientos Nevada Helada Granizada Sequía Inundación 
Vallegrande 
  Mayo y 
Agosto, 
ocurren 3 a 
5 veces por 
año 
 Mayo a 
Octubre, es 
intensa 
 
Moro Moro 
Junio a 
Agosto, 
surazos 
cortos a 
veces 
perjudican 
los cultivos 
 Junio a Julio, 
se presentan 
2 a 5 veces, 
duran 2 a 3 
días 
Se presentan 
raras veces y 
no cada año, 
pérdida de 
cultivos 
Mayo a 
Octubre, 
pérdida de 
cultivos y 
animales,  
Diciembre a 
Marzo, 
deterioran los 
caminos, 
erosión hídrica 
de suelos y 
derrumbes  
Pucará 
Junio a 
Agosto, a 
veces 
perjudican 
los cultivos  
Ocurre una 
vez al año, a 
veces duran 
hasta 4 días 
según la 
zona 
Junio a Julio, 
se presentan 
hasta 7 veces 
y duran 
entre 2 a 3 
días,  
Se presentan 
raras veces y 
no cada año, 
pérdida de 
cultivos 
Mayo a 
Octubre, 
pérdida de 
cultivos y 
animales 
Enero a 
Febrero, en las 
zonas bajas  
Postrervalle 
Junio a 
Agosto, a 
veces 
perjudica los 
cultivos 
 Mayo a 
Julio, 
generalment
e duran 3 
días, poco 
perjuicio a 
los cultivos  
Se presentan 
raras veces y 
no cada año, 
pérdida de 
cultivos 
Mayo a 
Octubre, es 
frecuente, 
pérdida de 
cultivos y 
animales 
Diciembre a 
Marzo, son 
ocasionales 
sobre todo en 
zonas sub. 
tropicales,  
Quirusillas 
Agosto a 
Septiembre, 
son 
permanentes
, ocasionan 
pérdida de 
cultivos 
 Mayo a 
Agosto, son 
permanentes 
Noviembre 
rara vez, 
pérdida de 
cultivo  
Abril a 
Octubre, 
rara vez, 
pérdida de 
cultivos y 
animales 
Enero, 
Febrero; rara 
vez pérdida de 
cultivos 
Fuente: PDM Mancomunidad Vallegrande en Base a Boletas de Autodiagnósticos Comunales. PD-MMV,   
2002. 
 
En Pampa Grande, los factores climáticos adversos se presentan generalmente entre los 
meses de mayo a septiembre, periodo en el que se presentan las bajas temperaturas 
provocadas por las lluvias y los vientos del sur en invierno. Existen años que en la 
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temporada de invierno se producen sequías, perjudicando especialmente las actividades 
agropecuarias. 
 
En el municipio, las heladas son muy comunes y sus ciclos de ocurrencias no son anuales; 
sin embargo, cuando llegan se prolongan por tres días generalmente en los meses de 
junio, julio y agosto. Cuando la sequía es muy intensa en invierno, los campesinos tienen 
mucha desconfianza para sembrar en el próximo verano, ya que estas variaciones del 
factor climático influyen y hasta determina el comportamiento de las actividades 
agrícolas. 
 
Los daños causados por fenómenos climáticos adversos se ilustran en el cuadro siguiente 
 
Cuadro 6.24. 
Comportamiento del clima y efectos negativos en diferentes comunidades 
 
Fenómeno 
Climático Comunidades 
Meses de 
Ocurrencia Daños 
 
Heladas 
Chilón, Oconi,  B. Rosario,  Lanza lanzar, 
Montegrande,  Pielacuesta,  El Dean, San Rafael, 
Saipina. 
Junio, Julio, 
Agosto 
 
Agrícolas  
 
Riadas 
Chilón, Oconi, B. del Rosario, Lanza lanzar, 
Montegrande,  Pielacuesta, El Dean, San Rafael, 
Saipina,  B. de la Cruz. 
Diciembre, 
Enero, 
Febrero 
Agrícolas y 
ganaderos 
 
Sequías 
Chilón, Oconi, B. del Rosario, Lanza lanzar, 
Montegrande, Pielacuesta, El Dean, San Rafael, 
Saipina, B. de la Cruz. 
Agosto, 
Septiembre, 
Octubre 
 
Agrícolas  
Tormenta Oconi            
Enero, 
febrero 
Agrícolas 
Ventarrones 
Chilón, Oconi, B. del Rosario, Lanza lanzar, 
Montegrande, Pielacuesta, El  Dean, San Rafael, 
Saipina, B. de la Cruz. 
Julio, Agosto, 
Septiembre 
Agrícolas 
 
Fuente: Boletas Comunales de 2002, Ajuste PDM - Saipina  
 
En Saipina, los inviernos son templados con fluctuaciones marcadas de temperaturas 
diurnas y nocturnas, que estimula la producción de algunos cultivos; pero la presencia de 
heladas en la mayoría de los años, que vienen acompañadas de los surazos, destruye gran 
parte de las cosechas.  
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7 
Generando capacidad adaptativa, reflexiones para la 
generación de políticas públicas 
 
En cuanto a las políticas públicas, ciertamente, el reto esta, en por una parte generar 
mayor capacidad adaptativa, pero por otra parte, en aprender a reconocer la capacidad 
existente y/o latente en al sociedad. 
 
Desde el punto de vista de las agencias y organizaciones del Estado, es importante 
conducir las acciones en el marco de un “paradigma de complejidad”, pues es importante 
reconocer inicialmente nuestra limitada capacidad de entender completamente la realidad 
para manejarla y conducirla de acuerdo a nuestros fines. Por otra parte se debe reconocer 
como válidos una diversidad de puntos de vista, saberes y construcciones del mundo por 
parte de los seres humanos que determinan la realidad social, y, por último la capacidad 
de los sistemas vivos, sean estos ecosistemas naturales o sociales, de percivir 
tempranamente los retos que les plantea la existencia y reaccionar con innovaciones y/o 
cambios adaptativos.  
 
Triangulando desde el punto de vista de resiliencia colectiva y aprendizaje social así como 
desde el punto de vista de la teoría del capital social el cuadro empieza a mostrar algunos 
elementos centrales.  
 
Como se ha mencionado arriba, desde el punto de vista estructural, la capacidad 
adaptativa de una determinada sociedad dependería de su capacidad de convertir el 
capital innato (entitlements) en activos que le permitan responder de manera efectiva en 
situaciones de contingencia así como aprovechar las oportunidades.  
 
Por otra parte la calidad de las relaciones humanas, tanto formales como informales, 
dentro de una red social se convierten en uno de los principales activos colectivos capaces 
de reducir los costos de transacción en las relaciones comerciales, pero también en la 
generación de bien público y de la innovación, lo cual es muy relevante desde el punto 
de vista de generar opciones adaptativas. 
 
Desde el punto de vista del aprendizaje social, la capacidad adaptativa (fitness) de una 
sociedad, depende de los costos del aprendizaje y/o innovación, pero también de la 
calidad del pool de conocimiento de la sociedad, lo cual desde el punto de vista de las 
políticas públicas es un argumento muy valido en favor de la educación y la investigación 
científica. 
 
Y por último desde la perspectiva de la resiliencia, tanto individual como colectiva existe 
una concepto estructural (cultural) que apoya la noción de las relaciones humanas en la 
teoría del capital social, pero ahonda en la calidad de las relaciones humanas; aspectos 
como el amor, preocupación y aprecio por los grupos vulnerables, el sentido del humor y 
la reflexión o el nivel de moralidad y estética dotan de sentido al organelo social y le dan 
la capacidad de afrontar con mayor capacidad situaciones adversas y aprovechar las 
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oportunidades que se le presentan, otro argumento a favor de una educación que ponga 
fuerte énfasis en los valores humanos. 
 
Por otra parte, en base a lo que se ha mencionado anteriormente, esta capacidad 
adaptativa no se limita a los cambios ambientales en particular, sino que también sirve 
para responder a otros retos y dilemas que se plantea la sociedad sean estos socio-
económicos o político y legales. 
 
7.1 Reflexiones para la conservación de conocimiento ancestral de observación del clima 
De una manera general, se puede indicar, qua se mantiene todavía el conocimiento sobre 
la predicción del tiempo mediante la observación de indicadores sin embargo estás 
predicciones empiezan a ser menos exactas y dudosas lo cual los mismos agricultores 
atribuyen a que el clima esta cambiando.  
Por otra parte como se ha mencionado arriba este tipo de conocimiento tiende a 
perderse por la migración de los jóvenes, los cambios de tecnologías y la modernización, 
así como la secularización y el cambio de culto de las personas.  
La revalorización de este tipo de conocimiento empieza por reconocer que este es 
científico y esta muy lejos de ser mera superstición o fetiche, ya que se basa en la 
observación sistemática de los eventos, de las señales y alegorias de la realidad, en el 
manejo de patrones y la fenología y en el entendimiento de que todo esta vinculado con 
todo que es la base del conocimiento holístico. Este conocimiento holístico ha sido 
utilizado por civilizaciones durante milenios en esta región para domesticar plantas y 
animales y desarrollar la agricultura. 
Sin embargo, a pesar de valorar completamente este tipo de conocimiento y de 
reconocer su valor desde el punto de vista del manejo de la agricultura en la región, 
existe también la percepción de que estos métodos de predicción del clima deber ser 
complementados con otros que existen a disposición en la actualidad, como la 
observación meteorológica el uso de la estadística y la interpretación visual de imágenes 
de satélite, sin embargo existen grandes limitaciones para alentar el uso de instrumentos 
sofisticados, porque estos no están a la mano de los agricultores en las comunidades. 
Pero por otra parte es importante que este conocimiento sea revalorizado por los 
jóvenes, para que estos aprendan a apreciar el conocimiento de sus padres y abuelos de 
igual forma que pueden valorar el conocimiento que se imparte en las escuelas y 
universidades. 
 
7.2 Recomendaciones de políticas en salud 
 
El cambio climático, tiene consecuencias de gran alcance y afecta a todos los sistemas 
necesarios para la vida. Por lo que, el cambio y la variabilidad climática son factores de 
gran importancia entre aquellos que afectan a la salud y la supervivencia de la especie 
humana. 
 
En ese sentido, el estado actual del conocimiento y los datos de que se dispone indican 
que la variabilidad interanual e interdecenal del clima tiene una influencia directa sobre la 
epidemiología de las enfermedades sensibles al clima, y entre ellas las enfermedades 
transmitidas por vectores. 
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Se estima que el 2100 la temperatura mundial habrá aumentado como promedio 1,6–
5.8°C,(IPCC) con lo que aumentara también el riesgo de enfermedades transmitidas por 
vectores en nuevas zonas. El mayor efecto del cambio climático en ese sentido se 
observara probablemente en los extremos del intervalo de temperaturas requerido para la 
transmisión (para muchas enfermedades, 14–18°C como límite inferior, y 35–40°C como 
límite superior). El paludismo, el dengue, la fiebre amarilla, la Leishmaniasis figuran entre 
las enfermedades transmitidas por vectores, más importantes en las zonas tropicales y 
subtropicales 
 
Las enfermedades transmitidas por vectores son altamente sensibles al cambio climático y 
tienen una elevada incidencia y prevalencia en Bolivia. Es así, que existe transmisión 
activa de malaria en 75% del territorio nacional, donde vive la mitad de la población del 
país. El 60% del territorio boliviano es considerado endémico de Chagas por la presencia 
del vector Triatoma infestans en aproximadamente 700.000 viviendas ubicadas en 169 
municipios, 13.776 comunidades y una población estimada de 4.000.000 de habitantes 
en riesgo de enfermar.  
 
En los últimos 7 años se han confirmado 245 casos de fiebre amarilla en Bolivia, siendo 
los departamentos más afectados; Cochabamba y Santa Cruz. En el último decenio la tasa 
de letalidad por esta patología se ha mantenido por encima del 60%.  La Leishmaniasis en 
Bolivia se encuentra geográficamente distribuida en el área rural de las zonas tropicales y 
subtropicales de los departamentos de La Paz, Beni, Pando, Santa Cruz, Cochabamba, 
Tarija y Chuquisaca. Desde 1987 se documentó la circulación del virus del dengue 
serótipo 1,2,3 y la ocurrencia de casos de dengue clásico. En 1999 y 2000, se reportaron 
27 y 80 casos de dengue clásico. Habiéndose ya presentado casos de dengue 
hemorrágico.  
 
Las enfermedades infectocontagiosas, así como las parasitarias y las enfermedades crónicas 
transmisibles, zoonosis, además de las enfermedades emergentes, nuevas y re-emergentes 
son sensibles al cambio y a la variabilidad climática, así como las Enfermedades Diarreicas 
Agudas (EDAs)y las Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs) altamente prevalentes en 
menores de cinco años y causantes de los elevados índices de mortalidad infantil.  
 
Políticas, Programas y Estrategias de Salud  
 
Las políticas nacionales de salud, incorporan como lineamientos estratégicos: el acceso a 
los servicios de salud, la medicina tradicional, el acceso a medicamentos, control y 
prevención de enfermedades,  y el fortalecimiento Institucional.   
 
Forma parte de la política nacional de salud, la estrategia de la Atención Primaria de la 
Salud en la perspectiva del cumplimiento de los objetivos y metas de desarrollo del 
milenio, forman el sustrato de las políticas de salud actuales.  
 
El sistema de salud boliviano se organiza en subsectores: público, que engloba a los 
servicios públicos propiamente dichos y a los seguros de salud, subsector privado ya sean 
formales (medicina occidental) o informales como la medicina tradicional. La 
fragmentación del sistema (sobre todo público y de la seguridad social) y la segmentación 
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(al interior de la seguridad social muchos entes gestores) constituye uno de los problemas 
más delicados del sistema.  
 
Los servicios de salud están organizados en Redes de Salud. El sistema de salud consigna 
cuatro niveles de gestión y tres niveles de atención. Los niveles de gestión responden a las 
dimensiones: nacional, departamental, municipal y local o del establecimiento de salud. 
Los niveles de atención están estructurados según la capacidad resolutiva de los servicios, 
el primer nivel de atención se corresponde con la atención ambulatoria, el segundo nivel 
de atención con los hospitales generales (especialidades básicas) y el tercer nivel de 
atención con los hospitales de especialidades. El modelo de organización de los servicios 
descansa en la estrategia de la atención primaria de salud. Bajo esa orientación, la 
medicina tradicional estará integrada con la medicina occidental y viceversa.  
 
La fragmentación y segmentación del sistema reproducen profundas inequidades en el 
acceso al sistema de salud y a los servicios en particular. Un 27 % de la población 
boliviana es cubierta por el sistema de seguros de salud de corto plazo (seguridad social), 
un 30% por el Ministerio de Salud y Deportes (público), un 10% por el subsector 
privado, existiendo aproximadamente un 30% de la población que no tiene acceso a 
ningún tipo de servicios de salud, salvo la práctica de la medicina tradicional.  
 
Existe un Programa Nacional para cada enfermedad prevalerte, en particular para las 
enfermedades transmitidas  por vectores.  
 
Interacción de los Programas con la Red de Salud en las Áreas del Proyecto 
 
A nivel local, los Seguros de Salud como el Seguro Universal Materno Infantil (SUMI) con 
mejor desempeño y el Seguro de Vejez, (aunque de forma limitada) se aplican en las 
zonas seleccionadas del proyecto. Las Redes locales de salud, están presentes con centros 
de atención del primer y segundo nivel de complejidad, que cubren casos de salud 
materna, e infantil predominantemente. 
 
Los programas de salud de Chagas y Malaria seleccionadas como índice para el presente 
trabajo, tienen un desempeño de carácter vertical y no coordinado con el personal de 
salud de las redes locales, teniendo solo una actitud reactiva frente a los casos que se 
presenten y frente a un brote de carácter epidémico, sin embargo la propia existencia de 
los programas tanto de malaria como de Chagas es una fortaleza a nivel local, por lo que 
resumiremos las conclusiones de los FODAS realizados en los municipios, a continuación: 
 
? Las fortalezas de los programas de acuerdo a las percepciones locales35 son: la 
propia existencia de los mismos, que se cuenta con personal capacitado para el 
manejo de los programas y recursos económicos disponibles para la ejecución de 
los programas Apoyo para el manejo de los programas a nivel local, rociado de 
viviendas en forma periódica, cambio de visión adaptado a las necesidades reales, 
concientización permanente a la población, mantener los programas a nivel local 
 
                                                 
35 Talleres de diagnósticos participativos con personal de salud de las redes existentes en la zona y 
representantes de la sociedad civil y de la comunidad  
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? Entre las oportunidades se señalan: personal disponible en caso de requerimiento, 
coordinación de actividades en la búsqueda de mejores resultados, capacitación en 
el manejo de los programas a nivel local, conocer la prevalencia e incidencia de 
ambas patologías, rociado de viviendas en forma periódica y cambio de visión 
adaptado a las necesidades reales 
 
? Entre las debilidades se señalan la no existencia de coordinación del trabajo a 
desarrollar, que enfatizan su trabajo es decir solucionar el efecto y no la causa, que 
no hay responsable claramente identificado, cronogramas de actividades no 
concertados, desconocimiento del trabajo realizado y de los resultados obtenidos, 
y la marcada verticalidad en el manejo de los programas, trabajo no coordinado 
con las Gerencias, dependencia directa del SEDES, falta de ambiente para manejar 
los programas a nivel local, falta de personal técnico a nivel de la gerencia que se 
encargue de ambos programas (chagas y malaria) y facilite la coordinación, falta 
de apoyo de las Autoridades Municipales de salud, por la falta de apoyo las 
autoridades del SEDES pueden retirar los programas, ejecución incorrecta de 
actividades por falta de coordinación local, recursos utilizados en forma 
incorrecta, personal sub utilizado, desconocimiento de la importancia que 
conllevan estas patologías, aumento de la morbimortalidad, población 
desprotegida y la erradicación de las enfermedades.   
 
? Entre las amenazas se hallan los objetivos no cumplidos por la forma de trabajo, 
el gasto de recursos sin la obtención de resultados y el desarrollo de medidas 
paliativas sin solución definitiva, bajas coberturas, desmotivación del personal, 
aumento de  morbimortalidad, intromisión partidista e inestabilidad de personal 
administrativo 
 
La relación entre los Programas Nacionales de Salud, y las redes y servicios locales de  
salud, sigue la misma lógica, es decir debilidad de la interacción entre los niveles 
departamentales (programas)  y locales (redes de salud), falta de credibilidad de la 
información generada a nivel local  que se puso fuertemente en evidencia en 1998, 
cuando el entonces Distrito de Salud Altiplano Valle Norte (Provincia Camacho y 
Muñecas) sufrió casi simultáneamente dos brotes epidémicos; una epidemia de Cólera y 
una epidemia de Malaria (Tuntunani), que fueron controlados con recursos del lugar y 
con muy poco apoyo de los niveles departamentales y nacionales. 
 
La respuesta de los programas departamentales de malaria y chagas, es lenta  y requiere 
una alerta previa de los niveles locales, los que a su vez no están capacitados para 
detectar  tempranamente un brote de enfermedades transmitidas por vectores, 
principalmente en el área del altiplano u occidente del país, puesto que no se trata de un 
área endémica y por lo tanto no es priorizada por los programas departamentales y 
nacionales para un trabajo con mayor profundidad. Ese fue el caso, del área de Tuntunani 
presentada como estudio de caso, que sufrió un brote de malaria autóctona sin tener 
antecedentes previos de endemicidad.  Un problema similar se observa en los valles 
cruceños, también considerados en el presente estudio que sin embargo son áreas 
endémicas de malaria y chagas, que muestran una marcada descoordinación entre los 
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niveles locales y departamentales lo que dificulta una respuesta oportuna y  real, 
destinada a reducir la incidencia y prevalencia de los casos de estas enfermedades. Lo 
anterior se agudiza aún más, dado el hecho de que los niveles locales están observando 
un incremento tanto del área geográfica como altitudinal, de incidencia de chagas y 
malarias en estos ecosistemas de montaña.  
 
Interacción Programas. Redes de Salud y las Comunidades en las Áreas del Proyecto 
 
La interacción entre los programas de Chagas, Malaria, las Redes de Salud y la comunidad 
de las Áreas del Proyecto es parcial, puesto que se tienen buenos avances entre las 
comunidades y sus centros de salud, sin embargo la interacción con los programas de 
chagas y malaria es parcial y se limita a recibir fumigaciones de carácter periódico. Las 
conclusiones de los FODAS serán resumidas a continuación.  
 
? Entre las fortalezas se encuentran: la dotación de Ítems para la Gerencia de Red, 
fortalecimiento de la Red de Salud en su conjunto, personal calificado, personal 
identificado con la problemática existente en la zona, apoyo del Sub prefecto a la 
gerencia, equipamiento adecuado a nivel de los centros de salud existentes en la 
zona para realizar educación comunitaria (Tv., VHS, Generador de Corriente), 
infraestructura y equipamiento adecuados para la atención de salud en la mayoría 
de las comunidades, gran aceptación de la comunidad al trabajo integral de salud 
desarrollado, y apoyo económico de instituciones de Servicio Social 
 
? Entre las oportunidades se hallan la supervisión y coordinación favorables para la 
mejora del sistema de salud, apoyo en las actividades desarrolladas a nivel 
comunitario, creación de los comités de Análisis de Información Sectorial, 
capacitación en el manejo de formularios, cronogramas de actividades 
concertados, trabajo de proyección comunitaria con implementos necesarios  y el 
brindar atención adecuada a los usuarios 
 
? Las debilidades mencionadas son: falta de capacitación en el llenado de 
formularios, falta de recursos para la movilización del gerente, insuficientes 
recursos destinados a la capacitación de personal voluntario, presupuesto no 
establecido para actividades de promoción y prevención de la salud, sobrecarga 
de trabajo para autoridades municipales lo que evita ser efectivos en el apoyo a la 
salud y personal insuficiente para el desarrollo de las actividades y entre las 
amenazas más frecuentes se hallan: la intromisión Política, y el incumplimiento. 
 
Conclusiones  
 
• Existen Programas nacionales y departamentales de control de la malaria y el 
chagas 
• Existe una Red de instituciones que trabajan  en salud, de acuerdo a su nivel de 
complejidad en el Primer y Segundo nivel 
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• Ausencia de una base científica seria en las actividades del Programa Nacional y 
Departamental de Chagas, se manejan por tradición  
• Ausencia de protocolos y normas laboratoriáles estandarizados 
• Mejor trabajo y desempeño del Programa Nacional de malaria 
• Tuición departamental de los programas de malaria y chagas de carácter 
centralizado que coarta el desarrollo y desempeño local 
• Necesidad y ansias de capacitación del personal de las redes locales de salud para 
el manejo de los programas  de malaria y chagas 
• Redes y actividades comunitarias estructuradas localmente 
• Redes locales de salud solamente centradas en los programas materno-infantiles, 
dados los roles que les otorgan los programas nacionales  
• Interrelación activa de las redes locales de salud con las comunidades 
• Desconocimiento de la relación salud y ambiente y aún más sobre cambio y 
variabilidad climática 
• Programas nacionales y departamentales que no interactuad con la comunidad y 
no responden a las necesidades locales 
• Recursos humanos calificados escasos en temas de cambio climático y salud 
• Debilidad en insumos y medios para un trabajo de monitoreo  y respuesta 
adecuada  en el nivel local 
• Conocimiento  y tratamientos tradicionales desvirtuados por los equipos locales 
de salud 
 
Recomendaciones  
 
El sector salud en Bolivia, se ha caracterizado por impulsar políticas nacionales de salud, 
en forma aislada sin considerar otros sectores, por lo que se deben desarrollar políticas de 
estado que integren las políticas sanitarias al resto de los sectores y en particular al sector 
ambiental, como paso inicial para identificar los impactos sanitarios del cambio climático 
y planificar políticas nacionales integrales de adaptación. 
 
Se deben desarrollar programas integrados de capacitación al personal de salud, que 
trabajan en las redes de salud de todo el país, y no solamente destinado a las áreas 
endémicas de enfermedades transmitidas por vectores, puesto que como se demostró en 
el presente trabajo existen evidencias de la expansión geográfica y altitudinal  de las 
enfermedades sensibles al cambio climático, hacia nuevas áreas y por lo tanto más 
vulnerables a los impactos del cambio climático. 
 
Los programas nacionales de salud, en particular aquellos correspondientes a las 
enfermedades transmitidas por vectores, deben ser prioritariamente capacitados en el 
tema de cambios y variabilidad climática, para de manera intersectorial (ambiente y 
salud) desarrollar sistemas de vigilancia bioclimática.    
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Se debe impulsar estudios de monitoreo del estado de conservación de la biodiversidad, y 
el monitoreo de los impactos climáticos sobre los ecosistemas como base para la 
planificación sanitaria, en particular destinada a las enfermedades transmitidas por 
vectores, altamente sensibles al cambio climático. Puesto que se están evidenciando 
impactos sobre los ecosistemas y la biodiversidad que indirectamente y en forma mediata 
influirán en el desarrollo de enfermedades sensibles al cambio y a la variabilidad climática. 
 
Completar la evaluación del cambio climático, y de la variabilidad temporo espacial de 
las enfermedades transmitidas  por vectores EDA s e IRA s en menores de cinco años 
(proyectos EHB, Dengue, Malaria, Chagas y fiebre amarilla).para los municipios del área 
del proyecto y de los municipios aledaño de las enfermedades  
 
En cuanto a la Vulnerabilidad Institucional, desarrollar estrategias multidisciplinarias, en  
Convenio con  el  SEDES – Prefecturas – DILOS – SENAMHI, municipios, organizaciones 
campesinas, sindicales, etc.. 
 
Evaluación de medidas de adaptación participativas e incluyentes, en los municipios del 
área del proyecto. 
 
Construir indicadores de vulnerabilidad para los municipios del área del proyecto, que 
permita monitorear en avance de las medidas de adaptación  
 
Desarrollo de Estrategias Multidisciplinarias MDS – PNCC – MDS – SEDES – SENAMHI – 
DILOS. 
 
